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Vorliegende  Arbeit  wurde  auf  Anregung  des  Herrn  Prof.  Dr. 
Studer  ausgeführt.  Ich  erfülle  eine  angenehme  Pflicht,  wenn  ich 
meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  Studer  an  dieser  Stelle  für 
das  rege  Interesse,  das  er  meiner  Arbeit  stets  entgegengebracht  hat, 
meinen  herzlichsten  Dank  ausspreche. 

Dank  schulde  ich  auch  Herrn  Privatdozenten  Dr.  Baumann,  der 
mich  in  meiner  Arbeit  förderte. 

Gleichzeitig  sei  es  mir  gestattet,  auch  Herrn  Prof.  Spenged 
in  Gießen  für  die  Überlassung  eines  sehr  wertvollen  Dermochelys- 
Herzens  und  einer  Chelone  imbricata  verbindlichst  zu  danken.  Herr 
Prof.  Spengel  stellte  mir  in  liebenswürdiger  Weise  einen  Platz  im 
Präpariersaal  des  zoologischen  Instituts  für  meine  Untersuchungen 
zur  Verfügung. 

Einleitung. 

Es  dürfte  im  ersten  Moment  gewagt  erscheinen,  noch  einmal 
über  das  Gefäßsystem  der  Chelonier  zu  schreiben,  wo  dieses  Gebiet 
doch  schon  von  mir  vielfach  und  von  angesehenen  Autoren  behandelt 
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worden  ist.  Bei  genauerer  Betrachtung  erkennt  man  aber,  daß  eine 
an  allen  Unterordnungen  der  Schildkröten  durchgeführte  verglei- 
chende Anatomie  dieser  Organe  nicht  existiert.  Die  bisher  ge- 
machten Untersuchungen  erstrecken  sich  sehr  oft  nur  auf  einige 
wenige  Exemplare,  bei  manchem  Autor  auf  ein  einzelnes  Tier. 
Ferner  fehlt  es  auch  an  einer  einheitlich  zusammengefaßten  Über- 
sicht, da  die  einzelnen  Autoren  oft  verschieden  Gewicht  legen  auf 
die  zu  behandelnden  Punkte.  Diese  Lücken  finden  wohl  zum  großen 
Teil  ihre  Erklärung  darin,  daß  man  gewöhnlich  das  Herz  und  Gefäß- 
system der  Chelonier  im  Zusammenhang  mit  dem  der  übrigen  Rep- 
tilien  beschrieben  hat.  Die  vorhandene  Literatur  werde  ich  im 
Laufe  meiner  Ausführungen  berücksichtigen  und  jetzt  nur  in  Kürze 
einiges  darüber  angeben. 

Bojanus  hat  sich  schon  im  Jahre  1819  eingehend  mit  der  Ana- 
tomie von  Testudo  europaea  befaßt.  Er  gibt  in  seinem  Werke  sehr 
schöne  Abbildungen.  Brücke  beschreibt  Testudo  graeca  und  Emys 
europaea,  Jacquart  Chelonia  midas.  Owen,  der  sich  sehr  auf  Bojanus 
stützt,  bezieht  sich  auf  Emys  europaea,  Testudo  graeca  und  Cinelys 
fmbriata.  Am  verdientesten  hat  sich  entschieden  Gustav  Fritsch 
gemacht,  der  sich  wie  u.  a.  auch  Brücke  speziell  dem  Studium  des 
Gefäßsystems  gewidmet  hat.  Seinen  Ausführungen  liegen  die 
meisten  Untersuchungen  an  Schildkröten  zugrunde.  Es  sind  folgende 
Arten : Testudo  tabulata , Emys  concentrica,  E.  irrigata,  Chelydra 
serpentina,  Macroclemmys  temminckii,  Chelonia  midas  und  cauana. 

Die  5 Jahre  später  in  den  Abhandlungen  der  böhmischen  Gesell- 
schaft (Prag)  1874  erschienene  „Anatomie  der  Elephantenschildkröte“ 
von  Anton  Fritsch  stand  mir  leider  nicht  zur  Verfügung,  ich  weiß 
daher  nicht,  ob  das  Herz  darin  erwähnt  wird. 

Sabatier  hat  nur  die  Vorhöfe  zum  Gegenstand  einer  Arbeit 
gemacht;  er  hat  von  Schildkröten  Cistudo  europaea,  Testudo  ibera  und 
Chelonia  cauana  untersucht.  Gasch  hat  Studien  angestellt  an  Emys 
europaea,  Emysaurus  serpentinus  und  Chelonia  midas , Rose  an  Chelonia 
midas , Emys  europaea  und  Terrapene  clausa  ( Cistuda  carolina),  Dogiel 
schließlich  an  Emys  caspica.  Hofemann  stützt  sich  in  seinem  anatomi- 
schen Teil  vollkommen  auf  die  Ausführungen  von  Fritsch,  während 
seine  physiologischen  Betrachtungen  auf  Brücke  zurückgehen.  — Man 
ersieht,  daß  von  den  4 Unterordnungen  der  Chelonier  eigentlich  nur 
Vertreter  einer  einzigen,  allerdings  auch  der  größten,  nämlich  die 
der  „Cryptodira“  untersucht  worden  sind.  Owen  bezieht  sich  zwar 
in  einem  kurzen  Abschnitt  auf  Chelys  fmbriata,  und  Bürne  streift 
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in  seiner  Anatomie  der  Muskulatur  von  Dermochelys  coriacea  nur 
ganz  flüchtig  das  Herz. 

Es  erscheint  demnach  der  Wunsch  berechtigt,  einmal  eine  ein- 
heitliche Zusammenfassung  der  wichtigsten  anatomischen  Verhält- 
nisse zu  geben,  auf  Grund  vergleichend  anatomischer  Studien. 

Meine  Bezeichnungsweise  ist  strenge  nach  einem  Gesichtspunkte 
durchgeführt.  In  der  Abbildung  ist  als  „oben“  immer  der  dem  Kopf 
am  nächsten  liegende  Abschnitt  gedacht,  während  die  entgegen- 
gesetzte Partie  mit  „unten“  bezeichnet  ist.  Die  Bezeichnungen 
„rechts“  und  „links“  sind  stets  vom  Rücken  aus  bestimmt  worden. 

Um  nach  Möglichkeit  Lücken  in  der  Untersuchungsreihe  zu 
vermeiden,  habe  ich  mich  bemüht,  Vertreter  aller  Unterordnungen 
zu  erhalten.  Es  sind  folgende  (nach  Siebenrock’s  Systematik  ge- 
ordnet): 

A.  Cryptodira. 

1.  Macroclemmys  temminkii  (1  Herz) 

2.  Cinosternum  pennsylvanicum  „ 

3.  (2)  Emys  europaea,  Panzerl.  10  cm  „ 

4.  Cistudo  carolina  (Terrapene  clausa)  „ 

5.  Nicoria  trijuga  var.  thermalis  „ 

6.  Cyclemys  amboinensis  „ 

7.  Cinixys  belliana  Panzerl.  20  cm  — 

8.  (2)  Testudo  graeca  „ 13  „ „ 

9.  Testudo  ibera  „ 20  „ — 

10.  (3 ) Testudo  tabulata  „25u.  17  „ „ 


Familie  Chelydridae 
„ Cinosternidae 

„ Testudinidae 


B.  Cheloniidea  („Pinnata“  nach  Baur,  „Eretmopoda“  nach  Rabl). 

11.  Chelone  viridis  (1  Herz)  Familie  Cheloniidae 

12.  Chelone  imbricata,  Panzerl.  ca.  25  cm  „ „ „ 

13.  (2)  Dermochelys  coriacea  „ 10  „ „ „ Dermochelyidae 


C.  Pleurodira. 

14.  Podocnemis  expansa  Panzerl.  65  cm  — Familie  Pelomedusidae 

15.  Chelys  /?m^na^(Matamata)  „ 10  „ — „ Chelyidae 

16.  Chelodina  longicollis  „ 20  „ — „ 

D.  Tr  i onychoide  a. 

17.  Trionyx  spinifer  Panzerl.  12  cm  - — Familie  Trionychidae 


Unter  diesen  waren  12  vollständige  Exemplare  (ihre  Panzer- 
länge ist  angegeben),  zum  Teil  lebend,  zum  Teil  in  Spiritus  oder 
auf  Eis  konserviert.  Von  den  übrigen  verschaffte  ich  mir  nur  die 
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konservierten  Herzen  mit  ihren  Gefäßadnexen:  es  sind  10  Herzen. 
Ein  kolossal  großes  Herz  von  Dermochelys  coriacea,  das  einem  1 J/2  m 
großen  Tier  entnommen  war  und  sich  im  Zusammenhang  mit  den 
übrigen  Eingeweiden  befand,  wurde  mir,  wie  schon  eingangs  er- 
wähnt, von  Herrn  Prof.  Spengel  in  Gießen  zur  Untersuchung  über- 
lassen. Das  war  für  mich  um  so  wertvoller,  als  ich  eine  an  meiner 
kleinen  Dermochelys  gefundene  Abweichung  im  Gefäßsystem  am  aus- 
gewachsenen Exemplar  nachprüfen  konnte.  Das  Herz  der  Gießener 
Dermochelys  hatte  folgende  Maße:  die  größte  Breite  des  Herzens 
(an  den  Vorhöfen  gemessen)  betrug  20  cm,  die  größte  Länge  19  cm. 
Der  Ventrikel  allein  war  an  seiner  breitesten  Stelle  gut  14  ^ cm 
breit,  während  seine  Längsausdehnung  (gemessen  von  der  Spitze  bis 
an  den  Anfang  des  Truncus  arteriosus,  ohne  Muskelstreifen)  9%  cm 
betrug.  — Von  den  übrigen  Herzen,  soweit  sie  gezeichnet  worden 
sind,  ergeben  sich  die  Größenverhältnisse  aus  den  beigegebenen 
Zeichnungen. 

Die  Präparation  des  kleinen  Dermochelys- Herzens  mußte  zum 
Teil  unter  der  Lupe  vorgenommen  werden.  Nach  erfolgter  äußerer 
Präparation  habe  ich  dieses  Herz  sowie  das  von  Trionyx  spinifer  der 
Kleinheit  wegen  in  Schnittserien  zerlegen  müssen,  um  über  die 
inneren  Verhältnisse  Aufschluß  zu  erhalten. 

Ausführung. 

Lage  des  Herzens. 

Das  ganz  nahe  am  Plastron  gelegene  Herz  der  Chelonier  hat 
im  allgemeinen  eine  mediane  Lage  zur  Längsachse  des  Körpers.  Nur 
in  2 Fällen  der  von  mir  untersuchten  Exemplare  lag  Dextrocardie 
vor,  nämlich  bei  einer  Testudo  tabulata  und  bei  Trionyx  spinifer 
(siehe  Fig.  1 u.  14).  Wie  wenig  Gesetzmäßigkeit  diesem  Punkte 
zukommt,  ersieht  man  daraus,  daß  bei  einer  kleineren  Testudo 
tabulata , also  derselben  Art,  das  Herz  eine  mediane  Lage  zum  Körper 
aufwies.  Inwieweit  die  allerdings  sehr  starke  Dextrocardie  der 
Trionyx  spinifer  zu  tieferen  Schlüssen  in  bezug  auf  die  Trionychoidea 
überhaupt  berechtigt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  da  ich  nur  dieses 
eine  Exemplar  untersucht  habe.  Ogushi  möchte  auf  diese  Dextro- 
cardie ein  „Hauptgewicht“  legen  bei  Erörterung  der  Frage  nach  dem 
systematischen  Verhalten  der  Trionychoidea  zu  den  übrigen  Schild- 
kröten (s.  seine  Einleitung).  Übrigens  zeigt  auch  das  Herz  der 
Cinixys  belliana  eine  ganz  leichte  Wendung  nach  rechts. 
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Bei  allen  Schildkröten  ist  das  Herz  und  ein  Teil  der  abgehen- 
den Gefäßstämme  (Truncus)  in  gleicher  Weise  vom  Pericardium  um- 
schlossen. Ein  Blick  auf  Fig.  1 gibt  Aufschluß  über  die  Lage  des 
Herzens  im  geöffneten  Herzbeutel  und  zum  Körper.  Auffällig  ist 
bei  Trionyx  spinifer  (Fig.  14)  der  sehr  geräumige  Herzbeutel,  in  dem 
ein  zweites  Herz  von  gleicher  Größe  Platz  haben  würde. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Herzspitze  durch  einen  mehr 
oder  minder  langen  und  kräftigen  ligamentösen  Strang  an  die  Innen- 
wand des  Herzbeutels  geheftet.  G.  Fritsch  nennt  diesen  „Guberna- 
culum  cordis“,  weil  er  der  Meinung  ist,  daß  er  dazu  bestimmt  ist, 
die  Spitze  des  Ventrikels  in  ihrer  Lage  zu  fixieren.  Ich  konnte  in 
sehr  vielen  Fällen  dem  Ligament  keinen  oder  doch  nur  geringen 
Einfluß  auf  die  „Steuerung“  des  Herzens  zuschreiben.  Hoffmann, 
der,  wie  schon  einleitend  erwähnt,  sich  sehr  auf  Fritsch  stützt, 
schreibt  u.  a.  über  das  Ligament:  „es  erscheint  bei  den  Cheloniern 
zwar  nicht  durchgängig,  aber  doch  in  den  einzelnen  Species  so  regel- 
mäßig und  ist  meist  so  kräftig  entwickelt,  daß  es  besondere  Beach- 
tung verdient“.  Ich  habe  das  nicht  bestätigt  gefunden.  Es  herrscht 
bei  den  Cheloniern  im  allgemeinen  bezüglich  des  Auftretens  dieses 
ligamentösen  Stranges  eine  große  Regellosigkeit.  So  habe  ich  zum 
Beispiel  bei  der  zu  den  Pleurodiren  gehörenden  Chelodina  longicollis 
diesen  Strang  wohl  ausgebildet  gefunden,  während  die  der  gleichen 
Unterordnung  angehörende  Podocnemis  expansa  überhaupt  keinen  auf- 
wies, obwohl  dieses  Herz  eine  viel  bedeutendere  Größe  hatte.  Bei 
meiner  kleinen  Dermochelys  coriacea  war  die  Herzspitze  durch  ein  kurzes 
kräftiges  Band  mit  dem  Pericardium  verbunden;  dasselbe  muß  bei 
dem  großen  Dermochelys- Herzen  (im  Besitze  des  Herrn  Prof.  Spengel 
in  Gießen)  der  Fall  gewesen  sein,  wie  mir  die  Schnittflächen  des 
abgetragenen  Ligaments  beweisen.  Die  von  mir  untersuchte  Trionyx 
spinifer  war  ohne  Anheftungsband.  — Auch  die  Stärke  und  Länge 
dieses  Ligaments  scheint  keiner  Gesetzmäßigkeit  unterworfen  zu  sein 
und  in  keinem  Verhältnis  zur  Größe  des  Herzens  zu  stehen.  In 
einigen  Fällen  ist  es  so  lang,  daß  von  einem  Fixieren  des  Herzens 
wohl  kaum  die  Rede  sein  kann,  da  die  Länge  des  Bandes  kein 
Hindernis  abgibt  für  die  Bewegung  des  Herzens  in  dem  ihm  im 
Herzbeutel  zur  Verfügung  stehenden  Raum.  Bei  Dermochelys  kann 
das  sehr  kurze  und  kräftige  Band  in  der  Tat  den  Ventrikel  fixieren, 
es  setzt  direkt  an  der  Herzspitze  an  und  verschmilzt  fast  gerade 
gegenüber  mit  dem  Pericardium.  Meistens  erfolgt  die  Anheftung 
jedoch  nicht  direkt  an  der  Herzspitze,  sondern  etwas  dorsal  und 
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links  von  ihr.  Auch  verschmilzt  das  Ligament  in  der  Regel  nicht 
gerade  gegenüber,  sondern  seitlich,  es  nimmt  gewöhnlich  einen 
schrägen  Verlauf  von  links  unten  (Pericard)  nach  rechts  oben  (Apex). 
Chelone  viridis  ist  mit  einem  unverhältnismäßig  kräftigen  Band  ver- 
sehen, das  sich  fast  direkt  an  der  Herzspitze  (etwas  links  von  ihr) 
und  merkwürdigerweise  ventral  befestigt;  ebenso  bei  Chelone  imbricata. 
Einige  Züge  greifen  weit  auf  die  ventrale  Fläche  über  (Fig.  25). 
Macroclemmys  temmincki  ist  wiederum  nur  mit  einem  ganz  schwach  aus- 
gebildeten Ligament  versehen,  das  auch  in  gar  keinem  Verhältnis  steht 
zum  großen  Ventrikel.  Die  an  den  angeführten  Beispielen  gezeigte 
Regellosigkeit  weist  auf  eine  nicht  allzu  große  Bedeutung  dieses 
Ligaments  hin.  Eine  gewisse  Fixierung  (in  allen  Fällen)  des  Herzens 
bewirkt  auch  schon  eine  ligamentöse  Verbindung  des  Sinus  venosus 
durch  die  dorsale  Wandung  des  Herzbeutels  hindurch  mit  der  Ven- 
trikelbasis, welche  auch  die  in  den  Sinus  mündende  Herzvene  um- 
kleidet. Übrigens  will  G.  Fritsch  in  seinem  „Gubernaculum“  bei 
Macroclemmys  temmincki  ein  Gefäß  beobachtet  haben,  Bojanus  schon 
vor  ihm  bei  Emys.  Gegenbaur  ist  der  Ansicht,  daß  im  Ligament 
ein  Rest  des  sog.  Mesocardiums  erhalten  geblieben  ist. 

Die  Form  des  Ventrikels. 

Die  dem  Plastron  zugewandte,  also  ventrale  Fläche  des  Ven- 
trikels ist  im  allgemeinen  schwach  gewölbt.  Es  fehlt  jedoch  nicht 
an  Beispielen,  wo  eine  stärkere  Wölbung  auftritt.  So  zeigen  Chelone 
viridis  und  Chelone  imbricata  auf  der  Ventralseite  einen  stark  her- 
vortretenden Sattel,  der  von  der  Herzspitze  nach  dem  Truncus  arte- 
riosus  zu  verläuft  und  von  dem  aus  die  beiden  Seitenflächen  nach 
den  Rändern  zu  abfallen.  Ähnlich,  nur  etwas  weniger  stark  aus- 
geprägt, fand  ich  das  bei  Podocnemis  expansa  und  JDermochelys  (in 
Gießen).  Hofemann  sagt,  die  ventrale  Fläche,  „die  der  fast 
ebenen  Wand  des  Plastron  anlagert“,  sei  flacher  als  die  „dem  ge- 
wölbten Rücken  zugekehrte“.  Mir  scheint  das  Gegenteil  der  Fall 
zu  sein,  denn  ich  fand  in  allen  Fällen  eine  dorsale  Fläche  vor,  die 
entschieden  flacher  war  als  die  ventrale.  Bei  Podocnemis  und  Dermo- 
chelys  bot  der  Ventrikel  dorsal  sogar  eine  konkave  Ansicht. 

Der  Ventrikel  ist  breiter  als  lang,  das  Verhältnis  der  Breite 
zur  Länge  dürfte,  wie  schon  G.  Fritsch  angegeben,  etwa  sich  wie  3 : 2 
verhalten.  Um  eine  einheitliche  Beschreibung  des  Ventrikels  geben 
zu  können,  dürfte  es  vielleicht  ganz  praktisch  sein,  ihm  die  Form 
eines  Dreiecks  zugrunde  zu  legen,  wenngleich  manchmal  ein  Viereck 
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passender  wäre.  Die  Spitze  des  Dreiecks  würde  dann  mit  der  Spitze 
des  Herzens  und  seine  Basis  mit  der  Basis  des  Ventrikels  zusammen- 
fallen. Die  Basis  des  Ventrikels  ist  mehr  oder  minder  nach  oben 
vorgebuchtet  und  entläßt  an  seinem  am  weitesten  nach  rechts  ge- 
legenen Drittel  den  Truncus  arteriosus.  Die  Dreiecksseiten  müssen 
als  nach  außen  vorgewölbt  und  die  Ecken  stark  abgerundet  gedacht 
werden.  Der  Winkel  an  der  Spitze  dürfte  ungefähr  einem  Bechten 
gleichkommen  {Testudo),  er  ist  abhängig  von  der  Breite  des  Ven- 
trikels. Die  breitesten  Ventrikel  fand  ich  bei  Podocnemis  expansa , 
Chelodina  longicollis,  Trionyx  spinifer,  Thalassochelys  caretta  und  Macro- 
clemmys  temminckii.  Bei  diesen  überschreitet  der  Winkel  an  der 
Spitze  einen  Rechten  bedeutend,  so  daß  sehr  stumpfe  Winkel  ge- 
bildet werden.  Die  Zunahme  des  Winkels  an  der  Spitze  geschieht 
auf  Kosten  der  Basiswinkel,  welche,  wenn  der  erstere  90°  beträgt, 
je  45  ausmachen.  Chelone  viridis  steht  mit  ihrem  Verhalten  einzig 
da,  bei  ihr  ist  nämlich  der  Ventrikel  länger  als  breit.  Die  Folge 
ist,  daß  der  Winkel  an  der  Spitze  nur  ca.  45  beträgt,  während  der 
rechte  Basiswinkel  einem  Rechten  und  der  linke  etwa  45  gleich- 
kommt. Die  linke  Ecke  der  Basis  liegt  daher  weiter  nach  oben  als 
die  rechte,  die  Basis  hat  demnach  eine  Richtung  von  rechts  unten 
nach  links  oben.  Das  mehr  langgestreckte  Aussehen  des  Ventrikels 
wird  noch  verstärkt,  wenn,  wie  in  Fig.  25,  die  Vorhöfe  sich  daran 
anschließen.  Chelone  imbricata  hatte  ähnliche  Form.  Die  Herzspitze 
gehört  durchwegs  der  rechten  Hälfte  des  Ventrikels  an. 

Die  V o r h ö f e. 

Es  ist  schwer,  von  der  Form  der  Vorhöfe  eine  allgemein  gültige 
Beschreibung  zu  geben,  da  infolge  ihrer  Dünnwandigkeit  ihre  Ge- 
stalt vollkommen  davon  abhängig  ist,  in  welchem  Stadium  sie  sich 
befinden,  ob  in  der  Systole  oder  in  der  Diastole  und  in  welchem 
Maße.  G.  Fritsch  hat  eine  genauere  Beschreibung  zu  geben  versucht, 
er  legt  ihr  prall  mit  Talg  injizierte  Herzen  zugrunde.  Ich  möchte 
mich  darauf  beschränken,  die  Form  der  beiden  Vorhöfe  mit  Hoff- 
mann  als  unregelmäßig  polyedrisch  zu  bezeichnen  oder  nachCuviER: 
„leur  forme  est  irregulierement  arrondie“.  — Der  rechte  Vorhof  liegt 
etwas  mehr  nach  ventral  und  überlagert  öfter  mit  einem  kleinen 
Teil  den  Ventrikel.  Der  linke  liegt  etwas  mehr  dorsal  und  schließt 
im  allgemeinen  an  der  Ventrikelbasis  ab.  Der  zwischen  beiden  Vor- 
höfen befindliche  Zwischenraum  wird  durch  den  aufsteigenden  Truncus 
arteriosus  ausgefüllt.  Bei  Trionyx  fand  ich  die  Atrien  in  ihrer 
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Hauptmasse  merkwürdig  weit  dorsal  vom  Ventrikel.  Die  Lage  des 
rechten  Vorhofes  weiter  nach  ventral  wird  wohl  in  ursächlichem 
Zusammenhang  stehen  mit  dem  in  ihn  von  dorsal  einmündenden 
Sinus  venosus.  Der  linke  Vorhof  empfängt  ja  zwrar  auch  von 
hinten  den  gemeinsamen  Stamm  der  Venae  pulmonales,  es  ist  jedoch 
ohne  weiteres  einleuchtend,  daß  der  viel  voluminösere  Sinus  venosus 
mit  seiner  großen  Blutmenge  einen  ungleich  größeren  Einfluß  auf 
die  Lage  seines  Vorhofes  ausüben  muß. 

Der  rechte  Vorhof  ist  bei  allen  Schildkröten  größer  als  der 
linke,  und  zwar  scheint  er  bei  den  wasserbewohnenden  Arten  be- 
sonders stark  entwickelt  zu  sein.  Bei  Podocnemis  expansa  (Fig.  2) 
ist  der  rechte  Vorhof  so  kolossal,  daß  er  den  linken  sicher  um  das 
4 — 5 fache  an  Größe  übertrifft.  Einen  solchen  enormen  Größen- 
unterschied der  Vorhöfe  habe  ich  sonst  nirgends  beobachten  können. 
Meine  kleine  Dermochelys  coriacea  hat  im  Vergleich  zum  Ventrikel 
auffällig  große  Vorhöfe,  von  denen  der  rechte  wiederum  den  linken 
an  Größe  übertrifft.  Der  rechte  Vorhof  nimmt  hier  einen  größeren, 
zum  mindesten  aber  gleich  großen  Raum  ein  wie  der  Ventrikel 
(Fig.  12).  Auch  die  Gießener  Dermochelys  hatte  sehr  große  Atrien. 

Injiziert  man,  wie  G.  Feitsch  es  getan  hat,  von  den  Venen  aus 
geschmolzenes  Talg  (HüNTEE’sche  Methode),  so  sieht  man,  welcher 
Ausdehnung  die  Vorhöfe  vermöge  ihrer  dünnen  elastischen  Wandung 
fähig  sind.  Auch  Cuviee  sind  die  verhältnismäßig  großen  Vorhöfe 
der  Chelonier  aufgefallen,  er  schreibt:  „Les  deux  oreillettes  sont 
beaucoup  plus  grandes,  proportion  gardee,  que  dans  aucun  des 
animaux  des  deux  classes  precedentes,  et  la  capacite  de  chacune 
est  au  moins  aussi  considerable  que  celle  du  ventricule“.  Wenn 
das  nun  auch  nicht  für  jeden  Fall  zutrifft  — ich  denke  an  den  linken 
Vorhof  — , so  möchte  ich  mich  doch  Cüviee’s  Ansicht  im  allgemeinen 
anschließen.  — Es  ist  mir  unverständlich,  wie  Richakd  Owen  sagen 
kann,  die  beiden  Vorhöfe  seien  von  nahezu  gleicher  Größe ; er  stützt 
sich  allerdings  nur  auf  3 Schildkröten. 

Der  Sinus  venosus. 

Die  Größe  und  das  regelmäßige  Vorkommen  dieses  Organes  ge- 
statten schon  einen  Rückschluß  auf  seine  Bedeutung  im  Blutgefäß- 
system der  Chelonier.  Der  Sinus  venosus  mündet,  wie  bekannt,  in 
den  rechten  Vorhof,  mit  dessen  dorsaler  Wandung  er  verschmolzen 
ist.  Außerdem  besteht  eine  ligamentöse  Verbindung  des  Sinus  mit 
dem  Ventrikel,  und  zwar  etwa  unterhalb  der  Mitte  des  dorsalen 
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Bandes  der  Basis.  Dieses  Ligament  umhüllt  auch  die  in  den  Sinus 
zur  Ausmündung  gelangende  Herzvene.  Der  dem  Herzen  am  nächsten 
gelegene  Teil  des  Sinus  wird  vom  Herzbeutel  umschlossen,  während 
der  größere  Teil  desselben  unterhalb  des  Pericards  zu  liegen  kommt. 
Seine  Lage  ist  dorsal  vom  Herzen  und  immer  mehr  oder  weniger 
rechts  von  der  Längsachse  des  letzteren.  Am  wenigsten  rechts  ge- 
legen und  von  geringerer  Größe  fand  ich  den  Sinus  venosus  bei 
Testudo.  Bei  der  verwandten  Cinixys  belliana  ist  der  Sinus  schon 
deutlicher  rechts  zu  finden.  Die  wasserbewohnenden  Arten  zeigen 
diese  Rechtslagerung  in  sehr  ausgeprägtem  Maße,  der  Sinus  kommt 
hier  zum  allergrößten  Teil  ganz  außerhalb  (dorsal  rechts)  vom  Ven- 
trikel zu  liegen  ( Macroclemmys  und  Pleurodiren).  In  diesen  Fällen 
ist  er  dann  sehr  oft  schon  von  ventral  neben  dem  Herzen  sichtbar 
(z.  B.  Podocnemis  Fig.  2).  Dermochelys  coriacea  bildet  eine  Ausnahme: 
bei  ihr  hat  der  nur  kleine  Sinus  seine  Hauptausdehnung  hinter  dem 
Herzen,  aber  auch  hier  ist  die  Rechtslagerung  zur  Längsachse  deut- 
lich. Den  größten  Sinus  venosus  fand  ich  bei  Podocnemis  und,  wie 
G.  Feitsch,  bei  Macrolemmys  temmincki ; Fig.  3 und  20  geben  Zeugnis 
von  der  kolossalen  Ausdehnung  dieses  Organes.  Trionyx  spinifer  be- 
sitzt nur  einen  sehr  kleinen  Sinus,  er  stellt  fast  nicht  mehr  als  die 
Vereinigung  der  Venen  dar  (Fig.  15). 

Der  Sinus  venosus  erhält  sein  Blut  einesteils  aus  der  Leber, 
mit  welcher  er  an  seinem  unteren  Rande  eng  verbunden  ist,  anderen- 
teils aus  den  beiderseitigen  Ductus  Cuvieri,  welche  ihm  aus  den 
oberen  Körperpartien  Blut  zuführen.  Die  Zuführung  des  venösen 
Blutes  aus  der  unteren  Körperhälfte  geschieht,  wie  schon  gesagt, 
durch  die  Leber  direkt.  Durch  diese  direkte  Beziehung  der  Leber 
zum  Sinus  kommt  eine  isolierte  Mündung  der  Vena  cava  inferior 
bei  den  Cheloniern  nicht  zustande.  Dieses  Verhalten,  das  ich  bei 
allen  meinen  Untersuchungen  vorfand,  ist  von  den  Autoren  nicht 
oder  doch  nur  ungenügend  zum  Ausdruck  gebracht  worden.  Es 
ist  eigentlich  nur  Stannius,  der  Hinweise  darauf  gibt,  indem  er 
sagt:  „Die  verhältnismässig  wenig  umfängliche  Vena  cava  tritt  in 
die  Leber  und  wird  durch  Aufnahme  mehrerer  Lebervenen  verstärkt. 
Einige  Lebervenen  treten  einzeln  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens.“ 
Der  Sinus  ist  an  seinem  unteren  Rande  so  innig  mit  der  Leber  ver- 
bunden, daß  es  einer  gewaltsamen  Trennung  bedarf,  wenn  man  sie 
scheiden  will.  Sind  mehrere  kommunizierende  Gefäße  vorhanden, 
so  kann  bei  der  Trennung  ein  fast  siebartiges  Aussehen  des  Sinus- 
randes zustande  kommen.  Bei  Testudo  tabulata  war  etwa  in  der 
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Mitte  des  unteren  Sinusrandes  eine  Trennung  von  der  Leber  mög- 
lich, ohne  den  Sinus  zu  verletzen.  Die  Zufuhr  des  venösen  Blutes 
wird  hier  von  unten  durch  zwei  sehr  voluminöse  Kommunikationen 
vermittelt,  und  zwar  führt  die  eine  in  die  linke  untere  Ecke  des 
Sinus,  die  andere  in  die  rechte.  Im  allgemeinen  sind  nicht  mehr 
als  3 Kommunikationen  vorhanden,  2 oder  3 bilden  die  Regel.  Mit 
der  Lage  des  Sinus  weiter  nach  rechts  erfährt  auch  der  untere 
Rand  desselben  eine  Lageveränderung,  er  empfängt  dann  mehr  oder 
weniger  das  Lebervenenblut  von  der  Seite.  In  starkem  Masse  ist 
das  bei  den  Pleurodiren  der  Fall  (Fig.  3),  auch  bei  Trionyx  und 
Macroclemmys  temmincki,  während  bei  Testudo , Cinixys  belliana  und 
Dermochelys  coriacea  der  Sinus  nach  unten  mit  der  Leber  in  Kom- 
munikation steht. 

An  seinem  oberen  Abschnitt  erhält  der  Sinus,  wie  schon  er- 
wähnt, die  beiderseitigen  Ductus  Cuvieri,  welche  sich  vorher  durch 
Vereinigung  der  Vena  jugularis,  subclavia  etc.  gebildet  haben.  Nach 
Stannius  sollen  die  Ductus  Cuvieri  außer  den  eben  genannten  noch 
durch  Zusammenfluß  der  Vena  vertebralis  anterior  und  Vena  ver- 
tebralis  posterior  (Ven.  cardinalis)  entstanden  sein.  Röse  hat  die 
Ven.  vertebralis  ant.  als  selbständigen  Stamm  nicht  konstant  an- 
getroffen. Die  Vereinigung  der  verschiedenen  Venen  zum  Ductus 
Cuvieri  geht  schon  früh  vor  der  Mündung  des  letzteren  vor  sich. 
Bei  Trionyx  spinifer  erfolgt  die  Vereinigung  der  Ven.  jugul.  und 
subclavia  ausnahmsweise  erst  unmittelbar  am  Sinus  venosus  (Fig.  15). 
Bei  den  Testudo- Arten,  die  nur  einen  relativ  kleinen  Sinus  besitzen, 
liegen  die  Mündungen  der  Ductus  Cuvieri  denen  der  Lebervenen 
fast  benachbart  (Fig.  7,  9,  11)  und  sich  gegenüber.  Wo  der  Sinus 
nur  wenig  rechts  von  der  Mittelachse  liegt,  verlaufen  die  beiden 
Ductus  Cuvieri  in  gleicher  Richtung  und  zwar  vom  Sinus  weg  nach 
oben  und  etwas  auswärts  (Fig.  7 u.  9).  Sobald  aber  der  Sinus  mit 
seiner  unteren  Hauptmasse  dem  Bereiche  des  Ventrikels  entrückt  ist, 
also  nach  rechts  sich  wendet,  muß  der  linke  Ductus  Cuv.  einen 
längeren  Weg  zurücklegen  als  der  rechte,  bis  er  mit  dem  oberen 
Sinusteil  verschmelzen  kann.  Oft  ist  es  dann  nur  noch  der  linke 
Ductus  Cuv.,  der,  mit  seiner  nach  dem  Sinus  zu  trichterförmigen 
Erweiterung  hinter  dem  Herzen  und  zwar  hinter  dem  unteren  Teil 
der  Vorhöfe  und  über  die  Ventrikelbasis  verläuft,  während  der 
Sinus  selbst  rechts  vom  Herzen  lagert  (s.  Fig.  3).  In  allen  Fällen 
nimmt  der  linke  Ductus  Cuv.  seinen  Weg  schräge  von  rechts  unten 
(Sinus)  nach  links  oben  in  einem  nach  rechts  offenen  Bogen  dorsal 
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über  den  linken  Vorhof,  diesen  also  kreuzend.  Da  mit  der  rechts- 
seitigen Wendung  des  Sinus  auch  eine  höhere  Lage  verbunden  ist, 
kann  der  rechte  Duct.  Cuv.  schon  früh,  d.  h.  weiter  oben  und  ohne 
Umwege,  zur  Mündung  gelangen.  Auch  dieser  Ductus  paßt  sein 
Volumen  dem  des  Sinus  an,  indem  er  trichterförmig  in  diesen  über- 
geht. Sein  Verlauf  ist  unmittelbar  am  rechten  Vorhofsrande  ent- 
lang direkt  nach  oben,  wo  er  sich  in  die  Venen  teilt. 

Außer  durch  die  eben  beschriebenen  Venen  erhält  der  Sinus 
noch  eine  geringere  Blutzufuhr  aus  dem  Herzen  selbst  durch  die 
Herzvene,  welche,  von  der  dorsalen  Seite  des  Ventrikels  nahe  der 
Basis  entspringend,  durch  die  ventrale  Wand  des  Sinus  unterhalb 
der  Mündung  und  rechts  vom  linken  Duct.  Cuv.  zur  Ausmündung 
gelangt  (Fig.  16). 


Venae  pulmonales. 

Der  Verlauf  der  Venae  pulmonales  zum  linken  Vorhof  ist  überall 
der  gleiche.  Etwas  unterhalb  des  linken  Vorhofes  vereinigen  sich 
die  aus  der  entsprechenden  Lunge  kommende  Vena  pulmonalis  dextra 
und  sin.  zu  einem  gemeinsamen  aber  nur  sehr  kurzen  Stamm.  Dieser 
steigt  in  schräger  Richtung  von  rechts  unten  nach  links  oben,  wo 
er  in  der  rechten  unteren  Ecke  mit  der  dorsalen  Vorhofswand  ver- 
schmilzt. Die  Vereinigung  der  Venae  pulmonales  geschieht  ent- 
weder oberhalb  oder  unterhalb  von  dem  Übergang  des  linken  Duct. 
Cuv.  in  den  Sinus.  Das  letztere  ist  der  Fall,  wenn  der  Sinus  noch 
nicht  so  sehr  rechts  gelagert  ist  (Fig.  9).  Auf  ihrem  Wege  zur 
linken  Lunge  läuft  die  Vena  pulmonalis  sin.  zunächst  ein  Stück 
parallel  (rechts)  mit  dem  linken  Duct.  Cuv.,  während  die  rechte 
Pulmonalvene  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  quer  über  den 
Sinus  und  etwas  schräg  nach  unten  rechts  zu  ihrem  Bestimmungsort 
begibt.  Im  allgemeinen  sind  die  Pulmonalvenen  nur  sehr  wenig 
voluminös  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Gefäßen.  Bei  Cinixys 
belliana  übertrifft  die  rechte  Pulmonal vene  die  linke  an  Volumen 
(Fig.  11);  als  Regel  darf  das  aber  nicht  betrachtet  werden. 

Die  arteriellen  Gefäßstämme. 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  daß  der  Ventrikel  an  seinem  am 
weitesten  nach  rechts  gelegenen  Dritteil  der  Basis  den  Truncus 
arteriosus  entläßt.  Dieser  setzt  sich  bekanntlich  zusammen  aus 
3 Gefäßstämmen,  dem  gemeinsamen  Stamm  der  Arteriae  pulmonales, 
dem  linken  und  dem  rechten  Aortenbogen.  Die  innerlich  vollkommene 
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Trennung  der  3 Stämme  ist  schon  äußerlich  mehr  oder  weniger  er- 
kenntlich, sei  es,  daß  die  benachbarten  Wände  der  genannten  Gefäße 
bis  nahe  an  ihren  Ursprung  getrennt  sind,  sei  es,  daß  die  immer 
vorhandenen  deutlichen  Längsfurchen  die  verschiedenen  Blutbahnen 
gegeneinander  abgrenzen.  Unmittelbar  am  Ventrikel  sind  die  Gefäß- 
wände immer  am  innigsten  verschmolzen,  so  daß  die  Trennungs- 
spuren sich  an  dieser  Stelle  oft  ganz  verwischen.  Am  weitesten 
war  eine  Trennung  möglich  bei  Trionyx  (Fig.  14) , woselbst  ich  die 
Gefäße  (besonders  den  rechten  Aortenbogen)  bis  nahe  an  den  Ventrikel- 
rand trennen  konnte. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Trunci,  so  erkennt  man  ohne 
weiteres  die  Tendenz,  daß  dieselben  an  ihrem  Ursprung  einen  mög- 
lichst kleinen  Raum  einnehmen  sollen,  d.  h.  also  sich  am  Ventrikel 
zu  verengern,  während  etwas  von  der  Ventrikelbasis  entfernt  eine 
oft  flaschenförmige  Erweiterung  erfolgt.  An  Podocnemis  (Fig.  2)  ist 
dieses  Verhalten  sehr  ersichtlich  und  tritt  um  so  mehr  in  die  Er- 
scheinung, als  an  diesem  großen  Herzen  der  schon  von  Bbücke  be- 
schriebene Muskelstreifen  am  Ursprung  des  Truncus  sehr  gut  aus- 
gebildet ist.  So  gewinnt  man  fast  den  Eindruck,  als  sei  der  sich  ober- 
halb sehr  bauchig  erweiternde  Truncus  an  seinem  Ursprung  durch 
den  hier  verlaufenden  Muskelzug  eingeschnürt  worden  oder  als  ob  er 
verhindert  werden  solle,  sich  auch  an  dieser  Stelle  auszudehnen,  was 
ja  nicht  zweckdienlich  wäre.  G.  Fbitsch  kommt  bei  seiner  Definition 
von  Truncus  und  Bulbus  arteriosus  (der  Amphibien)  p.  671  zu  dem 
Schluß,  daß  beide  als  homologe  Organe  aufzufassen  sind  und  daß  in 
dem  oben  erwähnten  Muskelstreifen  (besonders  um  den  Ursprung  der 
Pulmonalis)  der  Rest  der  Bulbusmuskulatur  zu  erblicken  ist.  Die 
Gießener  Dermochelys  hatte  einen  2 x/4  cm  breiten  Muskelstreifen.  Der 
Truncus  arteriosus  nimmt  im  allgemeinen  einen  schrägen  Verlauf 
von  rechts  unten  nach  links  oben.  Am  weitesten  nach  ventral  ent- 
springt der  Stamm  der  Arteriae  pulmonales,  der  übrigens  die  beiden 
anderen  Stämme  an  Volumen  übertrifft,  ihm  rechts  und  etwas  mehr 
dorsal  benachbart  der  linke  Aortenbogen.  Der  rechte  Aortenbogen 
nimmt  dorsal  von  dem  linken  seinen  Ursprung,  er  entsendet  gleich 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  Ventrikel  nach  ventral  den  kurzen 
aber  kräftigen  Truncus  anonymus.  Der  letztere  kommt  rechts  und 
etwas  dorsal  von  dem  linken  Aortenbogen  zum  Vorschein  und  läuft 
mit  diesem  ein  Stückchen  parallel  bis  zu  seiner  Verzweigung  in  die 
Arteria  subclavia  dextra  und  sinistra.  Die  Arteriae  subclaviae 
geben  wiederum  die  beiderseitigen  Carotiden  ab  und  die  Art. 


Vergleichend  anatomische  Studien  an  Chelonierherzen. 


13 


oesophageae.  Die  Carotiden  entspringen  bald  mehr  bald  weniger 
nahe  der  Vereinigungsstelle  der  Subclavien  zum  Truncus  anonymus 
Bei  Podocnemis  sind  sie  an  ihrem  Ursprung  außerordentlich  voluminös, 
verjüngen  sich  aber  sehr  bald  (Fig.  2).  Da  die  Carotiden  zu  jeder 
Seite  des  Halses  an  diesem  zum  Kopfe  emporsteigen,  müssen  sie 
gleich  nach  ihrem  Ursprung  divergieren.  Bei  Trionyx  hat  die  linke 
Carotis  infolge  der  starken  Dextrocardie  einen  viel  längeren  Weg 
zurückzulegen  als  die  rechte.  Sie  ist  auch  bedeutend  schwächer  als 
die  Car.  dextra,  wohl  deshalb,  weil  sie  den  beschwerlicheren  Weg 
quer  über  den  Hals  nehmen  muß  (Fig.  14).  Die  rechte  Carotis 
braucht  diesen  Umweg  nicht  zu  machen,  sie  geht  von  ihrem  Ursprung, 
der  ja  sowieso  ganz  rechts  liegt,  direkt  aufwärts,  der  rechten  Hals- 
seite folgend.  Die  rechte  Subclavia  hat  aus  demselben  Grunde  einen 
kürzeren  Weg  zum  Ziele  zurückzulegen  als  die  linke. 

Bei  Dermochelys  coriacea  (Gießen)  war  sehr  auffällig,  das  sich 
die  Carotiden  nach  ca.  9 — 10  cm  Verlauf  plötzlich  zwiebelartig  er- 
weiterten und  sich  dann  wieder  allmählich  verjüngten.  Burne  weist 
ebenfalls  auf  diese  Tatsache  hin. 

Die  Pulmonalarterie  verzweigt  sich  auch  sehr  bald  nach  ihrem 
Ursprung  in  einen  rechten  und  linken  Ast.  Die  Art.  pulm.  dextra 
verläßt  den  Stamm  dorsal  und  begibt  sich,  den  linken  und  rechten 
Aortenbogen  von  hinten  kreuzend,  dann  aber  ein  Stückchen  mit  dem 
letzteren  parallel  laufend,  zur  rechten  Lunge.  Die  linke  Pulmonal- 
arterie stellt  die  gerade  Fortsetzung  des  Stammes  dar  und  verläuft, 
die  Richtung  des  letzteren  beibehaltend,  parallel  mit  dem  linken 
Aortenbogen  schräge  von  ventral  rechts  unten  nach  dorsal  links 
oben,  wo  sie  dann  beide  an  der  linken  Seite  des  Halses  ziemlich 
plötzlich  nach  unten  umbiegen.  Die  Art.  pulm.  sin.  schlägt  nun 
einen  anderen  Weg  ein:  sie  kreuzt  den  linken  Aortenbogen  (ventral) 
und  begibt  sich  nach  unten  links  zur  linken  Lunge,  während  der 
linke  Aortenbogen  weiter  nach  unten  dorsal  in  den  Körper  geht. 
Der  Verlauf  des  rechten  Aortenbogens  ist  zum  Teil  schon  mit  dem 
der  rechten  Pulmonalarterie  beschrieben  worden.  Nach  Abgabe  des 
Truncus  anonymus  nimmt  er  eine  Richtung  von  links  unten  nach 
rechts  oben  und  dorsal  parallel  mit  der  rechten  Pulmonalarterie. 
Letztere  ist,  um  sie  in  den  Zeichnungen  zur  Ansicht  zu  bringen, 
etwas  hervorgeholt  worden,  in  Wirklichkeit  liegt  sie  aber  in  diesem 
Teil  ihres  Verlaufes  direkt  hinter  dem  rechten  Aortenbogen.  An 
der  rechten  Seite  des  Halses  biegt  der  rechte  Aortenbogen  ähnlich 
wie  der  linke  plötzlich  um  und  begibt  sich,  die  Art.  pulm.  d.  dorsal 
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kreuzend,  nach  unten  in  den  dorsalen  Teil  des  Körpers.  Hier  setzt 
er  sich,  nach  Aufnahme  des  linken  Aortenbogens,  unverjüngt  in  die 
Aorta  descendens  fort. 

Unmittelbar  an  der  Basis  des  Ventrikels  kommt  es  durch  die 
eigenartige  Lage  der  Ursprünge  zu  einer  Kreuzung  der  beiden 
Aortenbogen.  Fig.  18  läßt  das  auch  erkennen.  Es  entspricht  bei 
den  Cheloniern  also  der  rechte  Aortenbogen  der  linken  Aorta  der 
übrigen  Reptilien  und  der  linke  Aortenbogen  der  rechten  Aorta. 

Es  lohnt  sich,  die  Vereinigung  der  Aortenwurzeln  zur  Aorta 
communis  descendens  in  einem  besonderen  Abschnitt  ausführlicher 
zu  behandeln,  weist  sie  doch  interessante  Merkmale  und  Verschieden- 
heiten auf.  Die  Vereinigung  der  Aortenwurzeln  tritt  in  allen  Fällen 
( Dermochelys  und  Chelone  imbricata  ausgenommen)  unterhalb  des 
Herzens  an  der  Dorsalseite  und  medial  zur  Längsachse  des  Körpers 
ein.  Der  Abstand  von  der  Ventrikelspitze  unterliegt  natürlich 
Schwankungen,  aber  stets  beginnt  die  Aorta  descendens  in  einiger 
Entfernung  von  ihr.  Bei  der  kleinen  Dermochelys  coriacea  fand  ich 
diese  Vereinigung  auffälligerweise  schon  hinter  dem  Herzen,  etwa 
in  der  Höhe  der  Ventrikelbasis  (Fig.  13).  Dasselbe  war  bei  der 
Gießener  Dermochelys  der  Fall,  wo  die  Vereinigung  der  Aorten  wurzeln 
etwas  oberhalb  der  Ventrikelbasis  erfolgte.  Es  handelt  sich  also 
nicht  um  ein  Jugendstadium,  sondern  um  eine  für  Dermochelys 
typische  Erscheinung  im  Gefäßsystem.  Bei  Chelone  imbricata  trat 
die  Vereinigung  der  Aorten  wurzeln  ein  wenig  oberhalb  der  Herz- 
spitze, also  noch  eben  hinter  dem  Herzen,  ein. 

Den  Hauptanteil  an  der  Bildung  der  Aorta  descendens  hat  die 
rechte  Aortenwurzel,  die  sich  in  ihrem  ganzen  Umfange  in  dieselbe 
fortsetzt.  Die  linke  Aortenwurzel  schwächt  sich  oft  dadurch,  daß 
sie  sich  kurz  vor  ihrer  Vereinigung  in  die  sehr  kräftigen  Ein- 
geweidearterien verzweigt.  Sie  kann  dann  nur  noch  durch  einen 
mehr  oder  weniger  dünnen  und  langen  Ast,  den  Ramus  anastomoticus, 
die  Verbindung  mit  dem  rechten  Aortenbogen  herstellen.  Immer 
aber  steht  dieser  Ramus  dem  eigentlichen  linken  Aortenbogen  an 
Volumen  nach.  Es  ist  durchaus  nicht  immer  nötig,  daß  ein  Ramus 
anastomoticus  die  Vermittlung  zwischen  dem  linken  und  rechten 
Aortenbogen  übernimmt.  In  4 Fällen  der  von  mir  untersuchten 
Arten  ( Podocnemis  expansa,  Chelys  fimbriata  und  den  beiden  Dermo- 
chelys coriacea)  vereinigt  sich  der  linke  Bogen  direkt  und  ohne  Ab- 
nahme seines  Volumens  mit  dem  rechten  Aortenbogen,  so  daß  beide 
Gefäßstämme  in  gleichem  Maße  an  der  Bildung  der  Aorta  communis 
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descendens  beteiligt  waren.  Die  Eingeweidearterien  gingen  in  diesen 
Fällen  von  der  Verschmelzungsstelle,  also  gleich  zu  Anfang  der 
Aorta  descendens,  ab  und  zwar  an  der  linken  Seite  derselben  (Fig.  3 
und  13).  Bei  Chelone  imbricata  vermittelte  ein  ganz  kurzer  Ramus 
anastomoticus  die  Verbindung.  Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  daß 
sich  bei  der  Präparation  der  Chelodina  longicöllis  von  ventral  her 
eine  scheinbare  direkte  Verbindung  der  Aortenwurzeln  zeigte.  Es 
gelang  mir  aber  eine  Trennung  vorzunehmen,  ohne  die  Gefäße  zu 
verletzen.  Dadurch  kam  dann  die  wahre  Kommunikation  — ein 
dünner  Ramus  anastomoticus  — dorsal  zum  Vorschein.  Ich  bin  der 
Meinung,  daß  dieser  Befund  das  Vorstadium  einer  späteren  direkten 
Verschmelzung  des  linken  Aortenbogens  mit  dem  rechten  darstellt. 
Diese  unvollkommene  Verwachsung  dürfte  in  der  weiteren  Entwick- 
lung so  weit  führen,  daß  keine  Trennung  mehr  möglich  ist  und 
allmählich  infolge  des  Blutdruckes  eine  offene  direkte  Kommunikation 
der  beiden  Gefäße  zustande  kommt.  Das  Blut  würde  dann  den  be- 
quemeren und  geräumigeren  Weg  vorziehen,  der  Ramus  anastomoticus 
immer  mehr  verkümmern  und  schließlich  verschwinden. 

G.  Feitsch  behauptet,  daß  zwischen  den  Land-  und  Wassertieren 
bezüglich  des  Abganges  der  Arterien  des  chylopoetischen  Systemes 
ein  bedeutungsvoller  Unterschied  bestände.  Zu  den  ersteren  rechnet 
er  die  Schlangen,  die  Landeidechsen  usw.  und  sagt,  die  Eingeweide- 
arterien kämen  bei  diesen  aus  dem  gemeinsamen  Stamm  der  Aorta 
descendens,  während  sie  bei  den  Wassertieren  (Crocodilen,  Schild- 
kröten, Varanen)  die  Hauptfortsetzung  der  linken  Aorta  darstellten. 
Ich  wundere  mich,  daß  Feitsch  die  Schildkröten  so  schlechtweg  zu 
den  Wassertieren  rechnet,  wo  doch  eine  große  Anzahl  derselben  aus- 
gesprochen Landtiere  sind.  Spaltet  man  die  Schildkröten  in  Land- 
und  Wasserbewohner,  so  findet  man  keine  Bestätigung  für  die 
FEiTscH’sche  Behauptung,  im  Gegenteil.  Ich  brauche  nur  noch  einmal 
zu  wiederholen,  daß  bei  den  ausgesprochen  im  Wasser  lebenden 
Arten,  Podocnemis  expansa,  Chelys  fimbriata  und  den  beiden  Dermo - 
chelys  coriacea,  die  in  Frage  stehenden  Gefäße  aus  dem  gemeinsamen 
Stamm  der  Aorten  wurzeln,  der  Aorta  descendens,  hervorgehen. 
Chelodina  longicollis  zeigte  eine  Anbahnung  zu  gleichem  Verhalten. 
Bei  allen  übrigen  von  mir  untersuchten  wasserbewohnenden  Arten 
und  ebenfalls  bei  den  Landschildkröten  bildeten  die  Eingeweide- 
arterien die  Hauptfortsetzung  des  linken  Aortenbogens.  — Diese 
Ausführungen  dürften  genügen,  wenn  auch  nicht  das  Gegenteil  der 
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von  Fritsch  aufgestellten  Behauptung,  so  doch  die  Unmöglichkeit 
ihrer  Anwendung  auf  die  Schildkröten  im  allgemeinen  zu  beweisen* 

Bezüglich  der  Eingeweidearterien  wäre  noch  zu  erwähnen,  daß 
sie  bei  Dermochelys  infolge  der  sehr  frühzeitigen  Vereinigung  der 
Aortenwurzeln  hinter  dem  Herzen  gezwungen  sind,  einen  viel 
längeren  Weg  bis  zu  ihrem  Ziele  zurückzulegen,  sie  sind  demnach 
bedeutend  länger,  als  es  sonst  der  Fall  ist. 

Am  arteriellen  Gefäßsystem  meiner  kleinen  Dermochelys  coriacea 
ist  noch  sehr  bemerkenswert,  daß  eine  Kommunikation  besteht  zwischen 
den  xlortenwurzeln  einerseits  und  den  Lungenarterien  andrerseits, 
also  zwischen  dem  rechten  Aortenbogen  und  der  Art.  pulm.  dextra 
sowie  dem  linken  Aortenbogen  und  der  A.  pulm.  sin.  Diese  gut 
ausgebildete  Kommunikation  entspricht  dem  Ductus  Botalli  der 
Autoren  (Fig.  13).  Die  Betrachtung  der  Serienabschnitte  ergab,  daß 
dieser  Ductus  Botalli  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  ein  Lumen  auf- 
wies und  also  keinen  verkümmerten  Strang,  sondern  ein  funktions- 
fähiges Gefäß  darstellte  (Fig.  19).  Interessant  war  es  nachzuprüfen, 
wie  und  ob  sich  dieses  Gefäß  bei  der  großen  Dermochelys  (Gießen) 
zeigen  würde.  Ich  fand  an  derselben  Stelle  zwar  kein  durchgängig 
freies  Gefäß,  aber  ein  äußerst  kräftiges  Band,  einen  verkümmerten 
Ductus  Botalli,  der  wohl  schon  seit  langer  Zeit  keine  Funktion  mehr 
hat  ausüben  können.  Bei  einer  Chelys  fimbriata,  welche  die  gleiche 
Größe  hatte  wie  die  kleine  Dermochelys , fand  ich  an  derselben  Stelle 
einen  ganz  belanglosen,  haardünnen  Strang  vor,  der  wohl  als  ver- 
kümmerter Ductus  Botalli  angesehen  werden  muß;  dasselbe  gilt  auch 
für  Chelone  imbricata.  Sonst  habe  ich  das  eben  genannte  Gefäß 
nirgends  auftreten  sehen,  auch  findet  man  keine  Erwähnung  eines 
solchen  bei  den  Autoren,  die  sich  eingehend  mit  dem  Gefäßsystem 
speziell  der  Chelonier  befaßt  haben.  In  einigen  Lehrbüchern 
(Hertwig  und  Gegenbaur)  findet  man  einen  ganz  allgemein  ge- 
haltenen Passus,  in  dem  von  der  Möglichkeit  des  Vorkommens  seines 
Ductus  Botalli  bei  Schildkröten  gesprochen  wird,  ohne  daß  jedoch 
konkrete  Fälle  genannt  werden. 

Inneres. 

Nachdem  die  äußeren  anatomischen  Verhältnisse  geschildert 
worden  sind,  sollen  nun  die  inneren  folgen  und  zwar  zunächst  der 
Sinus  venosus,  die  Vorhöfe  und  dann  der  Ventrikel  mit  den  Gefäß- 
zugängen. 
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Sinus  venös us. 

Die  Mündung  des  Sinus  in  den  rechten  Vorhof  geschieht  durch 
eine  geräumige,  spaltförmige  Öifnung  in  der  dorsalen  Wand,  die  fast 
der  Breite  des  Sinus  ven.  gleichkommt  und  von  2 segelförmigen 
Klappen  umstellt  ist.  Die  Sinusklappen  sollen  bei  Besprechung  des 
rechten  Vorhofes  einer  näheren  Betrachtung  unterworfen  werden. 
Die  Sinusmündung  nimmt  in  der  Regel  eine  bald  mehr  bald  weniger 
schräge  Richtung  von  rechts  oben  nach  links  unten.  Hoffmann, 
Röse  und  Gegenbaue  sprechen  von  einer  unvollkommenen  Teilung 
des  Sinus  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte.  Hofemann  spricht  nur 
von  einem  äußerlichen  seichten  Eindruck  hinter  der  Mündung  der 
Vena  hepatica,  der  schräg  zur  Längsachse  des  Sinus  diesen  in  eine 
linke  und  rechte  Abteilung  scheide.  Dieser  Eindruck  deutet  nach 
dem  eben  genannten  Autor  die  Grenze  an,  welche  das  Gebiet  der 
Vena  cava  sup.  sinistra  von  dem  der  Vena  cava  inf.  und  sup.  dextra 
trennt.  Ebenfalls  eine  anfängliche  Scheidung  dieser  Venengebiete, 
aber  im  Innern  des  Sinus  venosus,  beschreiben  Röse  und  Gegenbaur 
bei  Reptilien  im  allgemeinen,  ferner  Sabatier  und  Gasch,  und  zwar 
lassen  sie  diese  unvollkommene  Scheidung  ein  treten  in  Form  einer 
zur  Längsachse  der  Sinusmündung  fast  senkrecht  stehenden  Leiste. 
Diese  Leiste  entspringt  nach  Röse  von  der  Valvula  dextra  und  läuft 
nach  oben  und  links  in  die  linke  Klappe  aus,  er  nennt  sie  „Septum 
sinus  venosi“.  Dadurch  soll  eine  von  hinten  nach  vorn  fortschreitende 
Scheidung  des  Sinus  in  zwei  ungleiche  Hälften  bewirkt  werden;  der 
linke  kleinere  Abschnitt  soll  für  die  Mündung  des  linken  Ductus 
Cuvieri,  der  rechte  größere  für  die  der  Vena  cava  inf.  und  des 
rechten  Duc.  Cuv.  bestimmt  sein.  Diese  Verhältnisse  speziell  auf 
die  Schildkröten  an  wendend,  sagt  Röse,  daß  bei  diesen  der  Sinus 
sehr  einheitlich  und  das  trennende  Septum  hier  nur  andeutungs- 
weise, wie  bei  Emys , Testudo , oder  etwas  stärker  vorspringend,  wie 
bei  Chelonia,  vorhanden  sei.  Gegenbaur  ist  derselben  Ansicht.  Auch 
Sabatier  hat,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  bei  Cistudo  europaea 
dieses  Septum  gefunden,  er  schreibt:  „L’orifice  de  la  veine  cave  sup. 
gauche  est  separe  du  sinus  commun  des  deux  autres  orifices  par  un 
eperon  membraneux  saillant  en  forme  de  Croissant,  dont  la  concavite 
regarde  en  bas.“  Gasch  (p.  150)  hat  diese  unvollkommene  Scheide- 
wand, er  bezeichnet  sie  als  „Klappe“,  bei  Chelonia  gefunden,  dagegen 
nicht  bei  Emys  und  Emysaurus.  Auffälligerweise  wiederspricht  der- 
selbe Autor  sich,  indem  er  im  folgenden  Absatz,  sich  auf  Chelonia 
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beziehend,  folgendes  ausführt:  „Die  Vena  cava  sup.  sin.  mündet 
ganz  im  Gegensätze  zu  ihrem  sonstigen  Verhalten,  hier  klappenlos 
in  das  dorsale  Ende  des  Vestibulum.“ 

Mir  war  es  nicht  möglich,  eine  äußere  Abgrenzung  der  ein- 
zelnen Venengebiete  vorzunehmen,  da  Trennungsfurchen  nicht  scharf 
genug  vorhanden  waren.  Bei  dem  großen  Sinus  und  den  weit  aus- 
einander liegenden  Venenmündungen  ist  es  aber  nicht  schwer,  eine 
ungefähre  ideelle  Grenze  zu  ziehen.  Der  größte  Raum  fällt  dann 
entschieden  den  Lebervenen  zu.  Spuren  einer  inneren  Scheidung 
fand  ich  in  der  von  Rose  beschriebenen  Weise  rechts  vom  linken 
Duct.  Cuv.  bei  Podocnemis  expansa  (Fig.  16  u.  18)  und  bei  Chelodina 
longicollis. 

Gasch  will  bei  Clielonia  auch  noch  an  der  Vena  cava  inf.  eine 
Klappe  und  an  der  V.  cava  sup.  dextra  eine  Doppelklappe  gefunden 
haben.  Das  klingt  doch  ziemlich  unwahrscheinlich.  Rose  hat  diesen 
komplizierten  Klappenapparat  auch  nicht  entdecken  können,  er  hält 
die  Vermutung  für  naheliegend,  daß  Gasch  jedes  Endocardtältchen 
für  eine  Klappe  anspricht. 

Am  geöffneten  Sinus  (Fig.  16)  ist  noch  die  Mündung  der  Herz- 
vene bemerkenswert.  Sie  befindet  sich  unterhalb  und  rechts  von 
der  des  linken  Duct.  cuv.  und  wird  von  einem  Band  in  Form  einer 
Brücke  überspannt.  Bei  der  Gießener  Dermochelys  war  die  Herz- 
venenmündung ebenso,  nur  war  die  Brücke  nicht  mehr  frei,  sondern 
nach  der  einen  (rechten)  Seite  zu  verwachsen,  so  daß  das  venöse  Blut 
nur  noch  links  passieren  kann. 

Die  Vorhöfe. 

Sabatiek,  auf  dessen  gründliche  Arbeit  ich  mich  im  folgenden 
noch  öfter  berufen  werde,  widmet  sich  in  seinen:  „Etudes  sur  le  coeur 
et  la  circulation  centrale  dans  la  Serie  des  Vertebres“  nur  den  Vor- 
höfen der  Reptilien.  Ich  werde  mich  möglichst  auf  das  wesentlichste 
beschränken.  Das,  was  bei  der  äußeren  Beschreibung  über  die 
Größenverhältnisse  der  Vorhöfe  gesagt  wurde,  trifft  auch  für  das 
Innere  zu,  da  es  in  allen  Fällen  im  Gegensatz  zum  Ventrikel  von 
Muskulatur  unbesetzt  bleibt  und  sich  diese  nur  in  den  Wandungen 
vorfindet.  Am  stärksten  ist  die  Wandung  der  Vorhöfe  allemal  am 
freien  ventralen  und  oberen  Teil  derselben,  während  sie  überall  dort, 
wo  ein  benachbartes  Organ  an  die  Vorhöfe  stößt,  aus  leicht  erklär- 
lichen Gründen  am  schwächsten  ausgebildet  ist.  Das  ist  namentlich 
am  unteren  Teil  (Boden)  der  Fall,  wo  sich  die  Atrien  dem  Ventrikel 
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anschmiegen,  ferner  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  Truncus 
arteriosus  und  dorsal  an  der  Mündung  des  Sinus  venosus  und  der 
Venae  pulmonales.  Die  Vorhöfe  erfahren  an  der  Stelle,  wo  sie  ge- 
zwungen sind,  sich  in  ihrer  Gestaltung  dem  Truncus  arteriosus,  und 
zwar  namentlich  dem  am  weitesten  dorsal  gelegenen  rechten  Aorten- 
bogen, anzupassen,  eine  als  „Limbus  Vieussenii“  bekannte  Einbuch- 
tung (Fig.  18  u.  22). 

Das  Septum  atriorum. 

Das  Lumen  der  Vorhöfe  wird  durch  die  Scheidewand  in  zwei  voll- 
kommen voneinander  getrennte  Abschnitte  geteilt,  in  den  größeren 
rechten  und  den  kleineren  linken.  Das  Septum,  das  von  ventral  (links 
vom  Limbus  Vieussenii)  in  schräger  Dichtung  nach  dorsal  rechts  ver- 
läuft, ist  immer  mehr  oder  weniger  in  den  linken  Vorhof  vorgebuchtet. 
Dadurch  gewinnt  der  rechte  Vorhof  auf  Kosten  des  so  schon  kleineren 
linken  bedeutend  an  Raum.  Der  Grad  der  Vorbuchtung  des  Septums 
in  den  linken  Vorhof  scheint  nicht  ganz  unabhängig  zu  sein  von  der 
Größe  des  Sinus  venosus.  Am  weitesten  vorgebuchtet  fand  ich  die 
Scheidewand  bei  Podocnemis  expansa  und  Macroclemmys  temminckii 
(Fig.  18.  u.  20),  bei  diesen  waren  ja  auch  kolossal  entwickelte  Sinus 
venosi  vorhanden.  Aber  auch  Testudo  tab.  zeigte  ein  weit  nach  links 
vorgebuchtetes  Septum,  obwohl  der  Sinus  nur  mittelgroß  war.  Die 
Vorhofsscheidewand  habe  ich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  einheitlich 
und  undurchbrochen  gefunden.  Die  von  Treviranus  und  Munniks 
gemachten  Angaben  über  durchbrochene  Scheidewände  bei  Terrapene 
clausa  und  tricarinata  hat  Rose  durch  eigene  Untersuchungen  an 
Terrapene  clausa  nachgeprüft.  Danach  hat  er  diese  Angaben  nicht 
bestätigt  gefunden,  glaubt  sie  vielmehr  irrtümlicherweise  entstanden. 
Diesen  Irrtum  erklärt  Rose  sich  durch  die  Tatsache,  daß  die  Muskel- 
lamellen des  Septums  spaltförmige  Zwischenräume  aufweisen,  die 
von  einem  dünnen  und  durchscheinenden  Endocard  ausgefüllt  sind 
und  so  den  Eindruck  einer  Unterbrechung  erwecken  können.  Trotz- 
dem Rose  die  Angaben  der  eben  genannten  Autoren  eingehend 
kritisiert  und  verworfen  hat,  schreibt  Dogiel  17  Jahre  später 
kritiklos:  „Übrigens  soll  die  Vorhofsscheidewand  einiger  Chelonier 
(Terrapena  tricarinata , Terrap.  clausa)  nach  Treviranus  ein  Loch  be- 
sitzen.“ Das  Septum  ist  im  allgemeinen  sehr  dünnwandig,  bei  Chelone 
viridis  fand  ich  es  dickwandiger.  Gasch  sagt  das  auch  von  Chelonia 
midas. 

Bevor  ich  dazu  übergehe,  die  Mündungen  der  Venen  in  den  Vor- 
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höfen  zu  charakterisieren,  will  ich  in  Kürze  die  Ansicht  Sabatier’s 
über  den  Werdegang  des  Sinus  venosus  in  seiner  Beziehung  zum 
Yorhofe  wiedergeben.  Er  kommt  nach  seinen  Untersuchungen  zu 
der  Auffassung,  daß  es  hauptsächlich  der  untere  Teil  des  Sinus  der 
Batrachier  ist,  welcher  sich  dem  Vorhof  der  Reptilien  ein  verleibt 
hat,  während  der  obere  Teil  hinter  den  Klappen  geblieben  ist  und 
allein  seine  Unabhängigkeit  bewahrt  hat.  Die  Vorhöfe  der  Reptilien 
setzen  sich  nach  Sabatier  entwicklungsgeschichtlich  aus  mehreren 
Elementen  zusammen,  nämlich  aus  den  eigentlichen  Vorhöfen  der 
Batrachier  und  Fische  und  einem  Teil  des  Sinus  venosus.  Dieser 
Teil  des  Sinus  ist  aber  sehr  ungleich  unter  die  beiden  Vorhöfe  auf- 
geteilt. Ein  nur  sehr  kleiner  Abschnitt  gehört  als  Sinus  pulmonalis 
dem  linken  Vorhof  an,  während  ein  viel  beträchtlicherer  Teil  sich 
dem  rechten  Vorhof  als  „arriere-cavite“  anfügt.  Diese  ungleiche 
Aufteilung  des  Sinus  an  die  Vorhöfe  ist  (immer  nach  Sabatier)  be- 
dingt durch  die  Lage  der  Vorhofsscheidewand  stark  nach  links  vom 
Mitttelpunkt  der  gemeinsamen  Sinusöffnung.  Sabatier  sagt  dann 
zusammenfassend:  „Par  suite  de  ses  transformations,  Fanden  sinus 
veineux  se  trouve  donc  en  rapport  ä la  fois  avec  l’oreillette  droite, 
et  beaucoup  plus  avec  cette  derniere.“ 

Die  Mündung  des  Sinus  venosus  im  rechten  Vorhof. 

Der  dorsale  untere,  vorhin  als  „arriere-cavite“  bezeichnete  Ab- 
schnitt des  rechten  Vorhofes  findet  nach  ventral  durch  zwei  segel- 
förmige Klappen  seine  Begrenzung.  Diese  Klappen,  welche  in  der 
Regel  einen  mehr  oder  weniger  schrägen  Verlauf  von  rechts  oben 
dorsal  nach  links  unten  ventral  nehmen  (quer  zum  Vorhof),  umfassen 
die  Sinusmündung  und  können  diese  durch  ihre  besondere  Anordnung 
verschließen.  Man  kann  eine  rechte  und  eine  linke  Sinusklappe 
unterscheiden,  Röse  bezeichnet  sie  in  einigen  Fällen  als  untere  und 
obere.  Meiner  Meinung  nach  dürfte  man  noch  besser  und  für  alle 
Fälle  zutreffend  von  einer  ventralen  und  einer  dorsalen  Klappe 
sprechen,  weil  die  rechte  immer  mehr  ventral  und  die  linke  mehr 
dorsal  zu  finden  ist.  Die  freie  Fläche  des  dorsalen  Segels  wird 
immer  zu  einem  Teile  vom  ventralen  freien  Segelrand  bedeckt.  Die 
obere  Anheftung  der  Klappen  kann,  wie  z.  B.  bei  Test.  tab.  (Fig.  17) 
und  Macroclemmys , in  der  Mitte  der  dorsalen  Wand  etwa  statt- 
finden, oder  aber,  wie  z.  B.  bei  Podocnemis  (Fig.  18)  und  Cinixys 
belliana,  weiter  nach  rechts  und  unten  in  die  rechte  Ecke  der  dorsalen 
Vorhofswand  verlegt  werden.  Im  ersteren  Falle  stehen  die  freien 
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Klappenränder  dann  sehr  steil,  während  sie  mit  zunehmender  Ver- 
lagerung ihres  oberen  Ansatzes  nach  rechts  und  unten  immer  sanfter 
absteigen.  An  ihrem  oberen  Ende  vereinigen  sich  die  freien  Segel- 
ränder, sie  gehen  in  die  Spannmuskeln  über  (Musculi  pectinati), 
welche  sie  durch  ihre  Kontraktion  zur  Annäherung  bringen  können 
(Fig.  17).  Manchmal  greift  die  obere  Anheftung  des  dorsalen  Segels 
etwas  über  die  des  ventralen  hinweg  ( Chelodina  longicollis  und  bei 
einer  Test,  tab.),  jedoch  ist  das  nicht  die  Regel.  Die  Spannmuskeln 
sind  meist  sehr  kräftig  entwickelt,  sie  gewinnen  durch  ihre  oft 
strahlenförmig  sich  ansetzenden  Muskelzüge  (Fig.  17)  eine  bedeutende 
Kontraktionsfähigkeit.  An  ihrem  unteren  Ende  gehen  die  freien 
Segelränder  in  die  Vorhofsscheidewand  über,  und  zwar  heftet  sich 
das  dorsale  (linke)  Segel  weiter  nach  ventral  und  unten  an,  während 
das  ventrale  (rechte)  schon  früher  seinen  Abschluß  findet.  In  den 
meisten  Fällen  wird  so  die  untere  Anheftung  des  ventralen  Segels 
von  dem  noch  freien  dorsalen  verdeckt.  Das  dorsale  Segel  überragt 
immer  das  ventrale  auf  dem  ganzen  Verlaufe,  ohne  indessen  breiter 
zu  sein  (Fig.  17).  Durch  diese  Anordnung  der  Klappen  wird  ein 
Verschluß  gegen  den  Sinus  ermöglicht.  Die  Sinusmündung  resp.  der 
Spalt,  den  die  Sinusklappen  in  nicht  zusammengeschlagenem  Zustand 
frei  lassen,  zeigt  immer  nach  links  gegen  das  Septum  und  etwas 
nach  vorne;  es  hängt  von  der  oberen  Anheftung  der  Klappen  ab,  in 
welchem  Maße  der  Spalt  auch  nach  oben  schaut. 

Die  Mündung  der  Vena  pulmonalis  im  linken  Vorhof. 

Wie  schon  der  äußere  Verlauf  der  Venae  pulmonales  und  ihre 
unmittelbar  vor  der  dorsalen  Vorhofswand  erfolgende  Vereinigung 
vermuten  ließen,  kommt  der  gemeinsame  Stamm  in  der  rechten 
unteren  dorsalen  Ecke  des  linken  Atriums  zur  Ausmündung.  Die 
Mündung  ist  bald  mehr  bald  weniger  trichterförmig  ausgeweitet 
und  erfolgt  stets  unmittelbar  am  Septum,  welches  an  dieser  Stelle 
dem  linken  Vorhof  am  meisten  Platz  einräumt,  indem  es  mit  seiner 
dorsalen  unteren  Fläche  sich  weiter  nach  rechts  in  den  rechten 
Vorhof  zurückzieht.  Auf  diese  Weise  wird  die  Mündung  der  Pul- 
monalvene vom  Septum  je  nach  dem  Grade  seiner  Vorbuchtung  über- 
dacht. Bei  den  von  mir  untersuchten  Schildkröten  war  die  Mündung 
des  in  Frage  stehenden  Gefäßes  absolut  klappenlos.  Auf  die  Möglich- 
keiten des  Verschlusses  werde  ich  im  physiologischen  Teil  zu  sprechen 
kommen.  Die  trichterförmige  Verschmelzung  der  Vena  pulmonalis 
mit  der  dorsalen  (rechten  unteren)  Vorhofs  wand  bildet  den  von 
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Sabatier  als  „Sinus  pulmonalis“  bezeichneten , nicht  immer  sehr 
deutlichen,  Abschnitt  des  linken  Vorhofes.  Die  Wandung  dieses 
Abschnitts  ist  sehr  dünn  und  entspricht  demselben  Bau  wie  die  des 
Sinus  venosus.  Rose  behauptet,  daß  der  Lungenvenenstamm  bei 
allen  Reptilien  in  der  hinteren  oberen  Ecke  des  linken  Vorhofes  mündet. 
Ich  habe  schon  erwähnt,  daß  bei  den  Schildkröten  diese  Mündung 
immer  in  der  hinteren  unteren  Ecke  zu  finden  ist,  höchstens  aber 
einmal  bis  zu  mittlerer  Höhe.  Einige  Autoren  wollen  an  der  Mün- 
dung der  Pulmonal vene  eine  Klappe  gesehen  haben.  Cuvier  spricht 
von  2 Klappen,  hinterher  aber  nur  von  einer.  Dogiel  beschreibt 
seine  bei  Emys  caspica  gefundene  Klappe  als  von  sphincterartigem 
Aussehen.  Sabatier,  auf  den  ich  noch  im  physiologischen  Teil 
zurückkommen  werde,  beschreibt  ebenfalls  eine  Klappe,  die  er  sehr 
augenscheinlich  bei  einer  Chelonia  cauana  gesehen  haben  will,  er 
sagt:  „il  se  detache  un  voile  membraneux  tres-etroit,  tendu  de  la 
face  interne  ä la  face  posterieure  de  l’oreillette“.  Unter  „face  interne“ 
meint  Sabatier  die  Vorhofsscheidewand.  Gasch  hat  die  Pulmonalis- 
mündung  bei  Emys  europaea  und  Chelonia  klappenlos  gefunden, 
während  er  für  Emysaurus  serpentinus  eine  doppelte  Klappenvorrich- 
tung angibt.  Diese  Klappen,  welche  er  in  eine  ventrale  und  dorsale 
unterscheidet,  verbinden  nach  ihm  das  Septum  mit  der  dorsalen 
Wand  des  Vorhofes.  Die  ventrale  „dachartige“  Klappe  soll  der 
dorsalen  an  Größe  bedeutend  überlegen  sein. 

Ich  kann  mir  eigentlich  nicht  denken,  daß  die  Angaben  der 
eben  genannten  Autoren  auf  Richtigkeit  beruhen,  möchte  vielmehr 
glauben,  daß  man  sich  öfter  hat  täuschen  lassen  durch  die  gerade 
hier  leicht  entstehenden  zufälligen  Falten.  Besonders  bei  frischen 
Präparaten  kommt  es  infolge  der  sehr  elastischen  dünnen  Wandung 
in  der  Nähe  der  Mündung  sehr  leicht  zu  willkürlichen  Falten- 
bildungen, die  sich  aber  immer  wegglätten  lassen.  G.  Fritsch,  der 
doch  sehr  viele  Schildkröten  untersucht  hat,  und  Rose  haben  auch 
keine  Klappen  an  der  Pulmonalismündung  im  linken  Vorhof  finden 
können. 


Die  Atrioventricu larklappen. 

Das  Septum  atriorum  trennt  nicht  nur  die  beiden  Vorhöfe  von- 
einander, sondern  es  setzt  sich  auch  in  ihren  Zugang  zum  Ventrikel 
nach  unten  hin  fort,  so  daß  die  Ostia  atrioventricularia  eine  Schei- 
dung erfahren.  Diese  Scheidung  der  Ostia  von  Seiten  des  Septums 
geht  in  der  Regel  ziemlich  tief  vor  sieb,  besonders  war  das  bei 
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Macroclemmys  (Fig.  20)  der  Fall,  am  wenigsten  bei  Dermochelys 
(Fig.  22)  und  Chelone  viridis  (Fig.  21),  wo  das  Septum  mit  der 
unteren  Vorhofsgrenze  fast  sein  Ende  erreicht.  An  ihrem  unteren 
Ende  geht  die  Vorhofsscheidewand  in  die  Atrioventricularklappen 
über,  welche,  median  zur  Längsachse  des  Herzens  gelegen,  in  eine 
rechte  und  linke  geschieden  werden  können.  Außer  dieser  mittleren 
Anheftung  am  Septum  gehen  die  Klappen  noch  eine  sehr  breite 
Verbindung  mit  der  dorsalen  und  ventralen  Wandung  des  oberen 
Ventrikelabschnittes  ein  (Fig.  20,  21,  23).  Ihre  freien  Ränder  be- 
grenzen eine  halbmondförmige  Öffnung;  die  der  rechten  Klappe 
schaut  nach  rechts,  die  der  linken  nach  links.  Nach  oben  gegen 
die  Vorhöfe  sind  die  Klappen  geschlossen  und  zeigen,  wenn  sie  auf- 
gebläht sind,  ein  kuppelförmiges  Aussehen.  Sie  sind  in  gespanntem 
Zustande  außerordentlich  voluminös,  das  größte  Volumen  weist  immer 
die  rechte  Klappe  auf,  entsprechend  ihrer  Zugehörigkeit  zum 
größeren  rechten  Vorhof.  Die  freien  Ränder  weisen  einen  etwas 
verdickten  Saum  auf,  der,  wie  Jacquart  auch  meint,  wohl  dazu  be- 
stimmt ist,  den  Klappen  etwas  mehr  inneren  Halt  zu  geben.  Ich 
fand  diese  Verdickung  eigentlich  nur  immer  an  der  rechten  Klappe 
in  ausgeprägtem  Maße,  während  der  linke  Klappenrand  in  der 
Regel  dünner  auslief.  In  allen  Fällen  liegt  die  rechte  Atrio- 
ventricularklappe  höher  als  die  linke. 

Dem  freien  Rande  der  rechten  Klappe  liegt  ein  Wulst  gegen- 
über, der  unmittelbar  (links)  neben  dem  Zugang  zum  rechten  Aorten- 
bogen sich  befindet.  Dieser  Wulst  ist  so  gelegen,  daß  bei  Kontraktion 
des  Ventrikels  die  sich  auf  blähende  Klappe  mit  ihrem  freien  Rande 
gegen  ihn  anschlagen  muß  (Fig.  23).  Der  linken  Klappe  liegt  ein 
freier  Endocardrand  gegenüber,  der  einfach  die  Fortsetzung  der 
inneren  Auskleidung  des  linken  Vorhofes  bildet  und  sich  nach  unten 
zu  an  die  ventrale  und  dorsale  Ventrikelwandung  anheftet  (Fig.  23). 
Auch  hier  ist  klar  ersichtlich,  daß  der  linke  Klappenrand,  wenn  er 
aufgebläht  ist,  gegen  den  ebenfalls  gehobenen  freien  Endocardrand 
anschlagen  muß.  Am  besten  dürften  diese  Verhältnisse  an  der 
Fig.  23  zu  ersehen  sein,  weniger  gut  an  Fig.  21,  wo  das  Herz  der 
Chelone  viridis  von  dorsal  eröffnet  worden  ist.  In  Wirklichkeit  ist 
aber  der  Zweck  dieser  Anordnung  so  klar  ersichtlich  und  bei  sämt- 
lichen von  mir  auf  diesen  Punkt  hin  untersuchten  Schildkröten  so 
regelmäßig  und  gleichartig  vorhanden,  daß  man  sie  unmöglich  über- 
sehen kann.  Um  so  mehr  wundert  es  mich,  daß  man  noch  so  wenig 
auf  diese  Verhältnisse  in  klarer  Weise  eingegangen  ist.  Es  ist 
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eigentlich  nur  Jacquart,  der  sich  etwas  bestimmter  darüber  äußert, 
indem  er  sagt:  „il  existe  un  rudiment  de  repli  valvulaire  festonne, 
assez  epais,  qui  garnit  l’entree  de  chaque  orifice  auriculoventriculaire, 
et  qui  semble  destine  ä separer  par  une  occlusion  plus  complete 
l’oreillette  du  ventricule  correspondant  quand  les  valvules  se  relevent 
vers  celle-ci.“  Owen  spricht  von  einer  der  rechten  Klappe  gegen- 
über liegenden  rudimentären  Klappe:  „Opposite  to  the  right  valve 
a semilunar  ridge  projects,  in  Testudo  indica , which  is  the  rudiment 
of  the  second  auriculo-ventricular  valve  in  the  Crocodile,  and  of  the 
fleshy  valve  of  that  orifice  in  the  right  ventricle  of  Birds.“  Huxley 
äußert  sich  in  einem  Abschnitt,  der  sich  auf  die  Chelonier,  Lacertilier 
und  Ophidier  bezieht  (p.  264),  folgendermaßen:  „Ihr  ventricularer 
Rand  (nämlich  der  Vorhofsscheidewand)  geht  beiderseits  in  eine 
breite  häutige  Klappe  über,  die  sich  bei  der  Systole  gegen  einen 
Kamm  oder  Falte  legt,  welche  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  vom 
Rand  der  Vorhof-Kammeröffnung  entwickelt  ist  und  das  Rudiment 
einer  zweiten  Klappe  darstellt.“  Brücke  und  G.  Fritsch  lassen  die 
beim  Verschluß  der  Ostia  atrioventricularia  unterstützend  wirkenden 
Vorrichtungen  gänzlich  unerwähnt,  ebenfalls  Röse,  der  noch  hervor- 
hebt, daß  bei  allen  Reptilien  mit  Ausnahme  der  Crocodile  in  jedem 
Ostium  atrioventriculare  nur  eine  medial  befestigte  Taschenklappe 
vorhanden  sei,  welche  zum  Verschlüsse  des  Ostiums  völlig  ausreichend 
zu  sein  scheine. 

Die  soeben  gemachten  Literaturangaben,  die  sich  nur  zum  Teil 
ganz  speziell  auf  Schildkröten  beziehen  (Jacquart:  Clielonia  midas, 
Owen  : Testudo  indica),  mögen  zur  Genüge  gezeigt  haben,  daß  dieser 
Punkt  bisher  sehr  wenig  Berücksichtigung  gefunden  hat  und  der 
Aufklärung  bedurfte. 

Nach  Röse  sind  die  beiden  Atrioventricularklappen  der  Reptilien 
aus  den  beiden  primären  Taschenklappen  des  Ostium  venosum 
commune  der  Amphibien  entstanden  durch  Verwachsung  der  primären 
vorderen  und  hinteren  Taschenklappe.  Verwachsungsspuren,  welche 
Röse  in  Form  von  zwei  quer  verlaufenden  erhabenen  Leisten  auf 
der  unteren  Fläche  der  Klappen  überall  mehr  oder  minder  deutlich 
festgestellt  hat  (besonders  bei  Ghelonia  midas),  dienen  dieser  Genese 
zum  Beweise.  Auch  ich  habe  mich  in  verschiedenen  Fällen  vom 
Vorhandensein  solcher  Spuren  überzeugen  können.  In  sehr  starkem 
Maße  sah  ich  diese  beiden  Leisten  bei  Chelone  viridis  hervortreten. 
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Das  Innere  des  Ventrikels. 

Die  ebenfalls  hierher  gehörenden  Atrioventricularklappen  sind 
bereits  im  Anschluß  an  die  Vorhöfe  beschrieben  worden. 

Das  Innere  der  Kammer  ist  in  der  Regel  mehr  oder  weniger 
dicht  mit  Trabekelzügen  besetzt,  so  daß  der  Ventrikel  im  Gegensatz 
zu  den  Vorhöfen  sehr  oft  ein  schwammiges  Aussehen  erhält  und 
sein  Lumen  eine  starke  Einschränkung  erfährt.  Am  wenigsten  dicht 
von  Muskelmassen  ausgefüllt  fand  ich  die  Ventrikel  von  Macroclemmys 
temminckii  und  Chelone  viridis , wo  größere  Hohlräume  auftraten 
(Fig.  20,  21).  Sehr  dicht  war  der  Ventrikel  u.  a.  bei  Testudo  und 
Podocnemis.  In  allen  Fällen  aber  ist  ein  Hohlraum  im  Bereiche  der 
Atrioventricularklappen  und  vor  den  Zugängen  zu  den  arteriellen 
Gefäßstämmen  vorhanden. 

Bevor  ich  zur  Einteilung  des  Herzinnern  übergehe,  ist  es  nötig, 
daß  ich  das  wesentliche  der  sich  hierauf  beziehenden  Literatur 
skizziere.  Brücke  teilt  den  Ventrikel  in  drei  Abschnitte  und  be- 
zeichnet den  am  weitesten  links  gelegenen  als  „Cavum  arteriosum“, 
den  am  weitesten  nach  rechts  als  „Cavum  venosum“.  An  diesem 
Cavum  venosum  unterscheidet  Brücke  alsdann  eine  obere  und  eine 
untere  Hälfte,  welche  voneinander  durch  eine  Muskelleiste  getrennt 
sind.  Als  ungefähre  Grenze  zwischen  Cavum  arteriosum  und  venosum 
denkt  er  sich  die  Verlängerung  des  Septum  atriorum.  Stannius 
gibt  dieselbe  Einteilung.  Jacquart  unterscheidet  statt  dessen  eine 
rechte  und  eine  linke  Kammer,  die  untereinander  kommunizieren 
und  von  denen  die  linke  zwei  Höhlen  aufweist:  „c’est  ä dire  d’un 
droit  ou  pulmonaire  et  d’un  gauche  bilobe,  separes  l’un  de  l’autre 
incompletement  par  une  cloison,  dont  le  bord  superieur  n’est  pas  soude 
aux  parois  du  coeur.“  G.  Fritsch  will  von  einem  rechten  und  linken 
Ventrikel  nichts  wissen,  er  spricht  vielmehr  von  einem  ventralen 
und  dorsalen  Raum,  die  sich  aber  beide  sehr  wohl,  wie  Gasch  meint, 
mit  der  rechten  und  linken  Herzkammer  der  Crocodile  und  Vögel 
vergleichen  lassen.  Huxley  gebraucht  für  die  rechte  Kammer 
Jacquart’s  (ventraler  Raum  nach  Fritsch)  die  Bezeichnung  „Cavum 
pulmonale“.  Auch  er  vermeidet  die  Ausdrücke  „rechte  und  linke 
Kammer“,  spricht  vielmehr  von  einer  kleineren  rechten  und  einer 
größeren  linken  Hälfte  des  gemeinsamen  Kammerraumes,  die  durch 
eine  teils  muskulöse  teils  knorplige  Scheidewand  voneinander  un- 
vollständig getrennt  sind.  Den  linken  größeren  Teil  des  gemein- 
samen Kammerraumes,  der  das  Blut  der  Vorhöfe  einnimmt,  teilt 
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Huxley  in  zwei  Regionen.  Den  linken  Abschnitt,  der  das  arterielle 
Blut  des  linken  Vorhofes  erhält,  bezeichnet  er  als  „Cavum  arteriosum“, 
den  rechten,  der  zunächst  das  venöse  Blut  des  rechten  Vorhofes 
empfangen  muß,  als  „Cavum  venosum“.  Huxley  belegt  also  diese 
Abschnitte  mit  den  BnücKE’schen  Namen,  versteht  aber,  wie  aus 
meinen  Ausführungen  hervorgeht,  unter  dem  „Cavum  venosum“  nicht 
dasselbe  wie  Brücke.  Brücke’s  „Cavum  venosum“  umfaßt  Huxley’s 
gleichnamigen  Abschnitt  plus  Cavum  pulmonale. 

Auch  ich  möchte  mit  Fritsch  und  Gasch  nicht  von  einer  rechten 
und  linken  Kammer  reden,  weil  sich  an  eine  solche  Bezeichnung 
Vorstellungen  knüpfen,  die  beim  Schildkrötenherz  nicht  angebracht 
sind.  Dagegen  halte  ich  es  für  das  Richtigste  wie  Fritsch  von 
einem  ventralen  kleineren  und  einem  dorsalen  größeren  Abschnitt 
des  gemeinsamen  Kammerraumes  zu  sprechen.  Diese  Bezeichnungen 
entsprechen  am  besten  den  Lageverhältnissen  und  lassen  sich  auf 
jedes  Herz  der  Chelonier  mit  Klarheit  anwenden.  Nichtsdestoweniger 
sehe  ich  nicht  ein,  warum  man  nicht  mit  Huxley  der  Einfachheit 
halber  diesen  ventralen  kleineren  Abschnitt  mit  dem  Namen  „Cavum 
pulmonale“  belegen  soll,  da  doch  die  Pulmonalarterie  aus  ihm  ihren 
Ursprung  nimmt.  Eine  weitere  Einteilung  des  dorsalen  Abschnittes 
erübrigt  sich  in  der  Regel  trotz  seiner  Größe,  da  er  sehr  oft  dicht 
besetzt  ist  von  Muskelbalken  und  dann  kaum  besondere  Differen- 
zierungen aufweist.  In  den  Fällen  aber,  wo  wie  bei  Macroclemmys 
und  Chelone  viridis  z.  B.  größere  Hohlräume  und  an  der  dorsalen 
Wand  ein  kompakterer  Muskelzug  auftreten,  dürften  Unterabteilungen, 
etwa  wie  Huxley  sie  macht,  in  ganz  unscharfem  Sinne  ganz  prak- 
tisch sein. 

Die  Scheidewand,  welche  den  gemeinsamen  Kammerraum  in  einen 
ventralen  und  dorsalen  Teil  unvollkommen  trennt,  bildet  eigentlich 
nichts  anderes  als  ein  Stück  von  der  rechten  oberen  ventralen 
Wandung  des  hinteren  Kammerabschnittes.  Anstatt  wie  an  ihrem 
linken  und  mittleren  oberen  Teil  mit  der  ventralen  Vorhofswandung 
zu  verschmelzen,  hört  sie  hier  unvermittelt  auf  und  endet  ventral- 
wärts  unterhalb  des  Zuganges  zur  Pulmonalarterie.  Auf  diese  Weise 
wird  ein  besonderer  Raum  für  die  Art.  pulm.  gebildet,  das  Cavum 
pulmonale  oder  die  ventrale  Kammerabteilung.  Der  spaltförmige 
Zugang  zum  Cavum  pulmonale  wird  noch  dadurch  erweitert,  daß  die 
als  „Muskelleiste“  bekannte  Scheidewand  („Conus  pulmonalis“  nach 
Fritsch)  an  ihrem  freien  Rande  einen  konkaven,  der  rechten  Ventrikel- 
basis zugekehrten  Ausschnitt  aufweist.  Der  freie  Rand  nimmt  eine 
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Richtung  von  rechts  unten  dorsal  nach  links  oben  ventral.  Ihm 
gegenüber  befindet  sich  eine  schon  öfter  als  „Muskelpolster“  be- 
schriebene stärkere  Muskulatur  der  ventralen  Ventrikel wandung. 
Gasch  will  an  diesem  Muskelpolster  bei  Emys  europaea  eine  kleine 
Knorpelplatte  gefunden  haben;  ich  habe  an  dieser  Stelle  nirgends 
eine  Knorpelplatte  entdecken  können.  An  ihrem  unteren  und  linken 
Teil  verschmilzt  die  Muskelleiste  mit  der  ventralen  Ventrikel  wand, 
während  sie  oben  an  dem  von  Bojanus  entdeckten  Knorpel  und, 
-wie  schon  gesagt,  an  der  Pulmonalarterie  ihren  Abschluß  findet 
(Fig.  24  u.  25).  Außer  durch  den  regelrechten  Zugang  steht  das 
Cavura  pulmonale  noch  durch  kleinere  Lücken  in  der  Muskelleiste 
mit  dem  dorsalen  Kammerabschnitt  in  Verbindung,  sie  sind  jedoch 
nicht  immer  deutlich.  Der  Zugang  zum  Cavum  pulmonale  hat  von 
dorsal  die  Gestalt  einer  Rinne,  die  einerseits  begrenzt  wird  durch 
die  Muskelleiste  und  andrerseits  durch  die  beim  Übergang  des 
rechten  Vorhofes  in  die  Ventrikelbasis  vorspringende  Falte  (Fig.  21). 

Bezüglich  des  BojANus’schen  Knorpels,  der  bekanntlich  zwischen 
den  Mündungen  der  arteriellen  Gefäßstämme  liegt,  ist  noch  zu  sagen, 
daß  er  sich  mit  zunehmendem  Alter  des  Tieres  vergrößert  und 
immer  härtere  Konsistenz  annimmt,  ja  verknöchern  kann,  bei  jungen 
Tieren  dagegen  öfter  ganz  fehlt  ( Chelodina  longicollis , kleine  Dermo- 
chelys).  Chelonia  scheint  eine  Ausnahme  zu  bilden.  Chelone  viridis 
wies  trotz  des  doch  immerhin  etwTa  6 cm  langen  Herzens  keine  Spur 
eines  Knorpels  auf.  Dasselbe  war  nach  Gasch  auch  bei  Chelonia 
midas  der  Fall.  Ob  die  Gießener  Dermochelys  einen  Knorpel  besitzt, 
weiß  ich  nicht,  da  ich  nur  eine  äußere  Präparation  vorgenommen 
habe. 

Über  den  dorsalen  Kammerabschnitt  bleibt  nur  noch  wenig  zu 
sagen  übrig.  Er  nimmt  einen  ungleich  größeren  Raum  ein  als  der 
ventrale,  ist  allerdings  sehr  oft  in  seinem  Lumen  stark  beeinträchtigt 
durch  das  ihn  mehr  oder  minder  geordnet  durchquerende  Muskel- 
werk. In  einigen  Fällen  ist,  wie  schon  erwähnt,  ein  kompakterer 
Muskelzug  an  der  dorsalen  Wandung  zu  bemerken,  der  unten  links 
beginnend  schräg  nach  rechts  oben  verläuft,  wo  er  den  Atrioventri- 
cularklappen  dorsal  zum  Ansatz  dient.  Von  diesem  dorsalen  Muskel- 
zug gingen  besonders  bei  Chelone  viridis  eine  Unmenge  feiner  Sehnen- 
fädchen  unterhalb  der  Atrioventricularklappen  nach  der  ventralen 
Wandung  hinüber,  wo  sie  sehr  weit  nach  rechts  und  zum  Teil  an 
die  Endocardbedeckung  der  Muskelleiste  sich  ansetzten  (Fig.  21). 
Am  dichtesten  war  das  Sehnennetz  im  unteren  Teil  des  dorsalen 
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Kammerabschnittes,  während  es  nach  oben  zu  immer  lockerer  wurde. 
An  die  Atrioventricularklappen  reicht  das  Sehnennetz  aber  nicht 
heran,  auch  nicht,  wenn  man  sie  nach  unten  zieht. 

In  einem  solchen  Fall  läßt  sich  in  der  Tat  der  dorsale  Kammer- 
abschnitt ganz  gut  in  zwei  Zonen  unterscheiden.  Links  von  dem  oben 
beschriebenen  Muskelzug  würde  sich  dann  der  von  Huxley  als 
„Cavum  arteriosum“  bezeichnete  Kaum  befinden,  der  hauptsächlich 
dem  linken  Vorhof  zugehört,  während  rechts  davon  das  „Cavum 
venosum“  nach  Huxley  zu  suchen  ist,  seiner  Lage  nach  dem  rechten 
Vorhof  zugehörig.  Das  Cavum  venosum  ist  größer  als  das  Cav. 
arteriosum. 

Die  Ursprünge  der  arteriellen  Gefäßstämme. 

Bei  Beschreibung  der  Zugänge  zu  den  3 Arterienstämmen 
werde  ich  mich  vornehmlich  an  die  Fig.  18  halten,  welche  die  Ver- 
hältnisse typisch  wiedergibt. 

Am  meisten  ventral  in  der  Kammer,  dem  Cavum  pulmonale 
zugehörig,  liegt  der  Zugang  zur  Art.  pulmonalis.  Er  stellt,  wie 
auch  bei  den  anderen  Gefäßen,  eine  längliche  Öffnung  dar  und  hat 
eine  fast  seitliche  Richtung  von  links  nach  rechts,  jedoch  mit  einer 
Neigung  von  dorsal  nach  ventral.  Durch  den  BojAxus’schen  Knorpel 
von  der  Pulmonalarterie  getrennt  und  gewissermaßen  verdrängt, 
liegt  der  benachbarte  Zugang  zum  linken  Aortenbogen  mehr  nach 
dorsal.  Er  nimmt  eine  Richtung  von  links  hinten  nach  rechts  vorn 
und  bildet  so  einen  Winkel  von  etwa  50°  zur  Mündung  der  Pulmo- 
nalis. Eine  ähnliche  Richtung  hat  auch  der  Zugang  des  rechten 
Aortenbogens,  er  liegt  am  weitesten  nach  dorsal  und  am  wenigsten 
tief  in  der  Kammer  drin,  unmittelbar  hinter  dem  des  linken 
Aortenbogens.  Ich  erwähnte  bereits,  daß  die  3 Gefäßstämme  eine 
längliche  Form  ihrer  Mündung  erkennen  lassen.  Diese  weist  bei 
allen  dreien  ihren  größten  Durchmesser  an  dem  am  weitesten  nach 
dorsal  gelegenen  Ende  auf,  während  sie  sich  nach  ventral,  also 
immer  dort,  wo  die  Gefäßwände  aneinander  stoßen,  verengert.  Der 
rechte  Aortenbogen  stößt  naturgemäß  mit  dem  engen  Teil  seines 
Zuganges  gegen  den  weiteren  des  linken  Aortenbogens.  Durch 
dieses  Verhalten  wird  der  Gesamtumfang,  den  die  3 Gefäßursprünge 
am  Ventrikel  einnehmen,  auf  einen  verhältnismäßig  kleinen  Raum 
beschränkt.  Das  durch  die  Kontraktion  des  Ventrikels  hinaus  zu 
befördernde  Blut  findet  durch  diese  Anordnung  an  einer  Stelle 
lokalisierte  Ausgänge.  Die  Möglichkeiten  der  Blutverteilung  auf 
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die  verschiedenen  Bahnen  werde  ich  im  physiologischen  Teil  dieser 
Arbeit  zu  untersuchen  haben.  Alle  3 Gefäßstämme  entspringen  dem 
rechten  oberen  Teil  des  Ventrikels,  und  zwar  gehört  die  Mündung 
der  Art.  pulmonalis  dem  ventralen,  die  der  beiden  Aortenbogen  dem 
dorsalen  Kammerabschnitt  an.  Die  Angabe  von  Gasch  (p.  136),  daß 
bei  Chelonia  die  linke  Aorta  ventraler  als  gewöhnlich  und  rechts 
neben  der  Pulmonalarterie  liege,  habe  ich  an  Chelone  viridis  nicht 
bestätigt  gefunden.  Das  Fehlen  des  Knorpels  bei  dieser  Schildkröte 
ändert  an  der  Lage  der  Gefäßmündungen  nichts. 

Gasch  glaubt,  daß  Brücke  zu  Unrecht  Cuvier  den  Vorwurf 
gemacht  habe,  für  die  Landschildkröten  nur  einen  Zugang  zu 
sämtlichen  Körperarterien  angenommen  zu  haben.  Zum  Beweise 
dafür  zitiert  Gasch  eine  Stelle  aus  Cuvier’s  Werk,  2.  Ausgabe 
aus  dem  Jahre  1839,  wo  allerdings  von  3 getrennten  Mündungen 
die  Rede  ist.  Brücke  hat  sich  nun  aber  nicht  auf  das  Werk  vom 
Jahre  1839  bezogen,  sondern  auf  ein  früheres  aus  dem  Jahre  1805: 
„Legons  d’anatomie  comparee“,  Vol.  4,  wo  Cuvier  wörtlich  als 
Gegensatz  zu  den  Meerschildkröten  sagt:  „mais  dans  les  tortues  de 
terre,  il  n’y  avait  qu’  une  seule  embouchure  pour  toutes  les  arteres 
du  corps.“  Cuvier  hat  sich  also  in  seinem  späteren  Werke  be- 
richtigt. — Irrtümliche  Angaben  von  Treviranus  aus  dem  Jahre  1839 
hat  Brücke  schon  zurückgewiesen,  ich  brauche  deshalb  nicht  darauf 
einzugehen. 

Am  Eingang  der  3 genannten  Gefäßstämme  befinden  sich  je 
2 Klappen,  ihr  Volumen  entspricht  in  der  Regel  dem  ihres  Gefäßes. 
Entsprechend  den  vorhin  beschriebenen  Mündungen,  die  sie  umrahmen, 
nehmen  die  Klappen  mehr  oder  weniger  eine  schräge  Richtung  von 
links  hinten  nach  rechts  vorn.  Die  beiden  einem  Gefäßstamme  zu- 
gehörigen Klappen  vereinigen  sich  an  ihrem  oberen  Rande  an  der 
dorsalen  und  ventralen  Wandung  zu  einer  gemeinsamen  erhabenen 
Leiste,  die  oft  ziemlich  hoch  hinauf  geht  und  sich  dann  verliert. 
Der  Verlauf  der  freien  Klappenränder  von  der  ventralen  zur  dorsalen 
Wandung  des  Gefäßes  vollzieht  sich  in  einem  schön  geschwungenen 
Bogen,  dessen  Konkavität  nach  oben  schaut.  Die  rechte  Klappe  der 
Aorta  dextra,  d.  h.  ihr  freier  Rand,  liegt  höher  als  der  der  linken, 
auch  ist  die  erstere  voluminöser.  Bei  der  linken  Aorta  ist  dasselbe 
der  Fall.  Bei  der  Pulmonalarterie  liegt  der  freie  Rand  der  linken 
(ventralen)  Klappe  höher  als  der  der  rechten  (dorsalen).  Es  liegen 
demnach  die  freien  oberen  Ränder  derjenigen  Klappen  am  höchsten, 
welche  an  der  Außenwandung  der  Gefäßstämme  sich  befinden,  auch 
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scheinen  diese  Klappen  das  größere  Volumen  zu  besitzen.  Dieses 
Verhalten  dürfte  ohne  Zweifel  auch  dem  erwähnten  Bestreben  dienen, 
dem  Ursprung  der  Stämme  am  Ventrikel  einen  möglichst  kleinen 
Raum  zu  gewähren.  Oder  umgekehrt:  weil  die  Gefäßursprünge  auf 
einen  kleinen  Raum  beschränkt  sind,  ist  für  die  nach  innen  zu  am 
Zusammenstoß  der  Gefäße  gelegenen  Klappen  kein  allzu  großes 
Volumen  möglich.  Dagegen  können  die  an  der  Außenwandung  ge- 
legenen Klappen  sich  besser  entfalten,  zumal  sie  mit  ihrem  oberen 
Teil  schon  außerhalb  des  Ventrikels  liegen.  Bezüglich  der  Klappen 
des  Pulmonalisstammes  möchte  ich  noch  darauf  hinweisen,  daß  die 
linke  (ventrale)  Klappe  der  weiter  oben  gelegenen  Mündung  der 
Art.  pulm.  sin.,  die  rechte  (dorsale)  derjenigen  der  Art.  pulm.  dextra 
entspricht. 

Stannius  behauptet,  daß  jedes  Ostium  mit  3 halbmondförmigen 
Klappen  versehen  sei;  ich  brauche  wohl  kaum  erst  betonen,  daß  das 
in  keinem  Fall  zutrifft. 

Allgemeine  Betrachtung. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  an  meine  vergleichend 
anatomischen  Ausführungen  noch  einiges  anzuknüpfen,  was  vielleicht 
für  die  Systematik  von  Interesse  sein  könnte.  Ich  möchte  noch 
einmal  auf  die  unter  den  Schildkröten  so  fremdartig  anmutende 
Dermochelys  coriacea  zu  sprechen  kommen.  Über  die  systematische 
Stellung  der  Dermochelys  war  man  sich  lange  uneinig,  und  noch 
heute  ist  die  Entscheidung  nicht  gefallen.  Während  Boulenger 
Dermochelys  in  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Schildkröten  bringt, 
indem  er  diese  in  die  Athecae  und  Thecaphora  teilt  (wobei 
Dermochelys  der  alleinige  Vertreter  der  Athecae  ist),  ist  Baur 
der  Ansicht,  daß  Dermochelys  von  wahren  „Thecophoren  und  zwar 
von  den  Pinnaten“  abstammt.  Er  ist  der  Meinung,  daß  Dermochelys 
die  am  meisten  spezialisierte  Form  der  Cheloniidae  ist.  Siebenrock, 
dessen  Einleitung  zur  Synopsis  ich  diese  Angaben  entnehme,  schließt 
sich  Baur  an.  Dementsprechend  bringt  er  denn  auch  die  Familie 
Dermochelyidae  mit  der  Familie  Cheloniidae  in  einer  Unterordnung 
(Superfamilie),  nämlich  Cheloniidea,  zusammen.  Nick,  auf  dessen 
Literaturangaben  ich  verweise,  kommt  in  seiner  umfangreichen 
Arbeit  über  das  Kopfskelet  von  Dermochelys  zu  dem  Schluß,  daß 
sie  der  Chelonia  am  nächsten  steht,  daß  aber  eine  frühe  Trennung 
der  beiden  Gattungen  im  Laufe  der  Stammesentwicklung  statt- 
gefunden habe.  Nick  empfiehlt  daher,  Dermochelys  und  Chelonia 
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zu  einer  Gruppe  zusammenzufassen,  aber  unter  einem  Namen,  der 
nicht  eine  von  ihnen  als  Typ  hinstellt. 

Was  nun  das  Gefäßsystem  der  Dermochelys  betrifft,  so  habe  ich 
daran,  um  noch  einmal  zu  wiederholen,  u.  a.  folgendes  auffällig  ge- 
funden (es  liegen  diesem  Punkt  zum  Vergleiche  die  Untersuchungen 
von  12  Arten  zugrunde): 

1.  Im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  von  mir  untersuchten  Arten 
(von  Chelonia  abgesehen)  trat  die  Vereinigung  der  Aortenwurzeln 
bereits  hinter  dem  Herzen  und  zwar  in  der  Höhe  der  Ventrikel- 
basis ein. 

2.  Infolge  der  frühzeitigen  Vereinigung  müssen  die  Eingeweide- 
arterien einen  viel  längeren  Weg  zum  Ziele  zurücklegen. 

3.  Bei  der  kleinen  Dermochelys  war  ein  funktionsfähiger  Ductus 
Botalli,  bei  der  Gießener  Dermochelys  an  derselben  Stelle  ein  nicht 
mehr  durchgängiges,  aber  sehr  kräftiges  Band  vorhanden  (rudimen- 
tärer Ductus  Botalli). 

Bei  Chelone  imbricata , die  mir  Herr  Prof.  Spengel  zum  Vergleich 
überließ,  trat  die  Vereinigung  der  Aortenwurzeln  auch  hinter  dem 
Herzen,  aber  nur  eben  oberhalb  der  Ventrikelspitze  ein.  Das  ist 
sehr  bemerkenswert.  Weniger  wichtig  scheint  es  mir  zu  sein,  daß 
Chelone  imbricata  einen  ganz  feinen  rudimentären  Duct.  Bot.  auf- 
wies, da  ich  bei  Chelys  fimbriata  ebenfalls  einen  solchen  haarfeinen 
Strang  fand. 

Wenn  ich  also  zu  den  bisher  gemachten  Angaben,  welche  auf 
eine  Verwandtschaft  der  Dermochelys  zu  Chelonia  hinweisen,  noch 
etwas  beitragen  darf,  so  hätte  ich  vor  allen  Dingen  die  frühzeitige 
Vereinigung  der  Aortenwurzeln  zu  nennen.  Für  eine  Verwandt- 
schaft der  beiden  Gattungen  ließe  sich  eventuell  noch  anführen,  daß 
bei  ihnen  das  Septum  atriorum  nur  verhältnismäßig  wenig  tief  gegen 
den  Ventrikel  zu  hinabreicht.  Die  Gießener  Dermochelys  ist  jedoch 
auf  diesen  Punkt  hin  nicht  untersucht  worden. 

Die  bedeutend  frühere  Verschmelzung  der  beiden  Aortenbogen 
bei  Dermochelys  sowie  die  kräftige  Ausbildung  des  Ductus  Botalli 
würden  dann  den  Beweisen  zuzuzählen  sein,  welche  besagen,  daß 
Dermochelys  im  Verlaufe  der  Entwicklung  auf  einer  primitiveren 
Stufe  zurückgeblieben  sei  als  die  Cheloniidae. 

Physiologisches. 

Die  im  anatomischen  Teil  gemachten  Angaben  erleichtern  mir 
wesentlich  die  Aufgabe,  die  Funktion  des  Herzens  einer  Betrachtung 
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zu  unterziehen.  Ich  bin  mit  G.  Feitsch  der  Meinung-,  daß  man  nur 
auf  anatomischer  Grundlage  berechtigt  ist,  Schlüsse  auf  die  Tätig- 
keit des  Organes  zu  ziehen,  wobei  allerdings  äußere  Beobachtungen 
des  pulsierenden  Herzens  eine  ergänzende  Rolle  spielen  können. 

Im  folgenden  will  ich  zunächst  auf  die  Wirksamkeit  der  Ein- 
richtungen zu  sprechen  kommen,  die  dem  Blute  während  seiner  Bahn 
durch  das  Herz  eingeschaltet  sind,  die  ihm  hindernd  oder  richtung- 
gebend entgegentreten.  In  allen  meinen  Ausführungen  über  die 
Funktion  der  einzelnen  Teile  werde  ich  mich  an  die  Fälle  halten, 
wo  die  Verhältnisse  am  klarsten  ausgeprägt  waren. 

Im  Sinus  venosus  kommt  außer  den  später  zu  besprechenden 
Sinusklappen  nur  noch  die  eigenartige  Mündung  der  Herzvene  in 
Betracht.  Durch  diese  gelangt  das  venöse  Blut  des  Herzens  in  den 
Sinus,  indem  es  das  brückenförmige  Band  emporhebt  und  so  rechts 
und  besonders  links  von  diesem  sich  Austritt  verschafft.  Diese 
Brücke  verhindert,  daß  Blut  aus  dem  Sinus  in  die  Herzvene  gelangt, 
indem  sie  sich  infolge  des  auf  ihr  lastenden  Blutdruckes  der  unteren 
Sinuswandung  anschmiegt  und  damit  auch  den  Zugang  zur  Herz- 
vene verschließt  (Fig.  16).  Die  rudimentäre  Scheidewand  rechts  von 
der  Mündung  des  linken  Ductus  Cuvieri  hat,  wenn  sie  überhaupt 
vorhanden  ist,  wohl  keinen  Einfluß  auf  die  Blutbahn,  höchstens  kann 
sie  den  absteigenden  venösen  Blutstrom  des  linken  Duct.  Cuv.  etwas 
von  der  Sinusmündung  (im  rechten  Vorhof)  ablenken. 

Im  rechten  Vorhof  kommt  natürlich  den  Sinusklappen  eine  große 
funktionelle  Bedeutung  zu.  Einmal  sind  ihre  großen  segelförmigen 
Flächen  dazu  bestimmt,  einen  Rückfluß  des  aus  dem  Sinus  in  den 
rechten  Vorhof  gelangten  venösen  Blutes  zu  verhindern.  Dann  aber 
vermögen  auch  die  freien  Segelränder  das  hineinströmende  Blut  in 
seiner  Richtung  zu  beeinflussen.  Ein  Rückfluß  des  Blutes  wird  durch 
die  Anlagerung  der  freien  Segelränder  unmöglich  gemacht.  Dieser 
Verschluß  wird  erzielt  einerseits  durch  die  besondere  Anheftung 
der  Klappen  und  andrerseits  durch  die  Kontraktion  der  kräftigen 
Muskelansätze  an  dem  oberen  Ende  derselben.  Dabei  wird  das 
dorsale  Segel  den  ventralen  Segelrand  etwas  überlagern  und  so  einen 
vollkommenen  Abschluß  zustande  bringen.  In  nicht  angelagertem 
Zustande  sind  die  freien  Segel  so  gestellt,  daß  das  durch  sie  herein- 
strömende Blut  nach  vorn  und  links  geleitet  wird,  und  zwar  gegen 
das  Ostium  atrioventriculare  dextrum  und  gegen  das  Septum  atriorum. 
Bei  Testudo  tab.  reichte  die  untere  Anheftung  des  dorsalen  Segels 
bis  ans  rechte  Ost.  atrioventr.  heran  (Fig.  17). 
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Es  ist  auffällig,  wie  wenig  Aufmerksamkeit  man  bisher  der 
Mündung  der  Vena  pulmonalis  im  linken  Vorhof  geschenkt  hat,  be- 
sonders in  Hinsicht  auf  die  Möglichkeit  ihres  Verschlusses.  Es  ist 
eigentlich  nur  Sabatier,  der  sich  in  längerer  Ausführung  diesem 
Gegenstand  widmet,  während  z.  B.  bei  Brücke  und  Fritsch  nichts 
darüber  zu  finden  ist.  Die  Lage  der  Pulmonalismündung  habe  ich 
gekennzeichnet,  es  handelt  sich  nun  um  ihre  Verschlußmöglichkeiten, 
die  nicht  ohne  weiteres  zutage  treten.  Sabatier  will,  wie  erwähnt, 
an  der  Pulmonalismündung  ein  membranöses  Segel  gefunden  haben, 
das  zwischen  Septum  und  der  dorsalen  Vorhofswand  gespannt  sein 
soll.  Dieses  membranöses  Segel  nun  läßt  Sabatier  an  dem  Verschluß 
mitwirken  und  zwar  im  Zusammenhang  mit  einem  gleich  zu  be- 
schreibenden Mechanismus,  da  er  diese  Segel  nicht  für  ausreichend 
hält,  den  während  der  Vorhofsdiastole  sehr  erweiterten  Pulmonalis- 
zugang  zu  verschließen.  Wie  er  sich  das  denkt,  lasse  ich  wörtlich 
folgen:  „Mais  il  est  facile  de  comprendre  que,  des  que  les  faisceaux 
musculaires  de  l’oreillette,  qui  enlacent  les  deux  extremites  et  le 
bord  externe  de  l’orifice  veineux  et  lui  forment  comme  un  sphincter 
allonge,  ont  commence  ä se  contracter,  cet  orifice  est  retreci,  et  le 
voile  membraneux,  presse  par  le  sang,  vient  s’appliquer  dans  l’angle 
rentrant  forme  par  les  parois  interne  [gemeint  ist  das  Septum]  et 
posterieure  de  Foreillette  . et  aide  ä fermer  completement  l’orifice 
pulmonaire.  (Fest  ainsi  que  peu  apres  le  debut  de  la  systole  auri- 
culaire,  il  y a obstacle  au  reflux  du  sang  dans  les  veines  pulmo- 
naires.“  In  seinen  weiteren  Ausführungen  bekämpft  Sabatier,  wie 
mir  scheint  mit  Recht,  den  von  Corti  für  Psammosaurus  griseus  zum 
Verschluß  der  Pulmonalismündung  angenommenen  sehr  komplizierten 
Mechanismus,  hervorgerufen  durch  den  Blutstoß  aus  der  Vena  pul- 
monalis gegen  das  Septum  atriorum.  Dabei  würde  nach  Corti  das 
nach  rechts  zurückweichende  Septum  einen  Zug  ausüben  auf  seinen 
oberen  Teil  und  dadurch  eine  Verengerung  des  Pulmonaliszuganges 
herbeiführen,  wobei  zu  gleicher  Zeit  eine  vorübergehende  Falte  ge- 
bildet würde.  Andrerseits  soll  durch  die  zeitweise  Verdrängung  des 
Septums  nach  rechts  ein  Zug  auf  die  untere  Partie  desselben  aus- 
geübt und  dadurch  die  Atrioventricularklappe  gehoben  werden. 
Sabatier’s  Einwand,  daß  der  Blutstrom  der  im  allgemeinen  schwachen 
V.  pulmonalis  wohl  schwerlich  eine  solche  Stoßkraft  besitzt,  um  die 
Ursache  eines  so  komplizierten  Mechanismus  zu  sein,  scheint  auch 
mir  sehr  berechtigt.  Außerdem  ist  die  CoRTi’sche  Annahme  schon 
deshalb  nicht  auf  die  Verhältnisse  bei  Schildkröten  anzuwenden, 
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weil  bei  diesen  in  den  meisten  Fällen  das  Vorhofsseptum  mehr  oder 
weniger  stark  nach  dem  linken  Vorhof  vorgebuchtet  ist.  Nun  zur  An- 
nahme Sabatiee’s.  Angenommen,  Sabatiee  hätte  sich  nicht  geirrt, 
wenn  er  von  einem  membranösen  Segel  an  der  Pulmonalismündung 
spricht,  und  auch  die  Möglichkeit  einer  Verengerung  der  Mündung 
bei  Kontraktion  des  Vorhofes  zugegeben.  Wie  würde  nun  aber  der 
Verschluß  in  den  Fällen  zustande  kommen,  wo,  wie  absolut  feststeht, 
keine  Spur  einer  Klappe  oder  Falte  vorhanden  ist?  Sabatier’s  An- 
sicht, die  sich  nur  auf  die  Untersuchung  einer  einzigen  Art  stützt, 
kann  unmöglich  verallgemeinert  werden.  Nochmal  in  Kürze  der 
anatomische  Befand:  der  gemeinsame  Stamm  der  Venae  pulmonales 
nimmt  einen  Verlauf  von  rechts  unten  nach  links  oben,  wo  er  in 
der  rechten  unteren  dorsalen  Vorhofsecke  trichterförmig  unmittelbar 
am  Septum  atriorum  zur  Ausmündung  gelangt.  Diese  Stelle  ist  aber 
die  am  weitesten  nach  rechts  gelegene  des  linken  Vorhofs,  und  sie 
wird,  da  das  Septum  sich  mit  seinem  unteren  dorsalen  Rande  eben- 
falls weit  nach  rechts  zu  anheftet,  von  diesem  förmlich  überdacht. 
Am  schönsten  fand  ich  das  bei  Podocnemis  ausgeprägt. 

Wenn  nun  schon  am  geöffneten  blutleeren  Herzen  eine  Vor- 
buchtung  des  Septums  in  den  linken  Vorhof  besteht,  wird  das  um 
so  mehr  der  Fall  sein  bei  Blutfülle  der  Atrien.  Ich  gehe  aus  von 
dem  Stadium,  in  welchem  die  beiden  Vorhöfe  mit  Blut  gefüllt  sind, 
also  von  ihrer  Diastole.  Es  muß  dann  das  größere  Volumen  Blut 
des  rechten  Vorhofes  einen  größeren  Druck  auf  die  Vorhofsscheide- 
wand ausüben  als  die  kleinere  Blutmasse  des  linken.  Dadurch  wird 
das  so  schon  von  Natur  nach  links  vorgebuchtete  Septum  in  noch 
stärkerem  Maße  nach  dieser  Richtung  gedrängt,  zum  mindesten  aber 
in  seiner  Lage  bestärkt  und  damit  auch  die  Pulmonalismündung  noch 
mehr  verdeckt.  Tritt  nun  die  Systole  der  Vorhöfe  ein,  so  ist  mit 
Sicherheit  anzunehmen,  daß  bei  der  allgemeinen  Kontraktion  der 
Vorhofswandungen  auch  die  Mündung  der  Venae  pulmonales  eine 
Verengerung  erfahren  wird.  Ferner  scheint  es  mir  unausbleiblich, 
daß  bei  dem  Bestreben  der  Vorhofs  Wandungen,  sich  in  der  Systole 
dem  Innern  zu  nähern,  die  dorsale  Wandung  und  damit  auch  die  in 
Frage  stehende  Mündung  dem  Septum  näher  rückt,  das  um  so  mehr, 
als  bei  Annäherung  der  ventralen  und  dorsalen  Vorhofswandungen 
das  Septum  noch  weiter  nach  links  sich  vorbuchten  muß,  um  auszu- 
weichen. Auf  diese  Weise  bewirkt  das  Septum  einen  Verschluß  der 
Pulmonalismündung  und  verhindert  so  ein  Rückfließen  des  arteriellen 
Blutes.  Bei  eintretender  Diastole  geht  das  Septum  wieder  in  seine 
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natürliche  Lage  zurück,  die  Pulmonalismündung  erweitert  sich  wieder, 
und  es  kann  von  neuem  arterielles  Blut  in  den  linken  Vorhof  ge- 
langen. Die  Vorhofsscheidewand  bildet  dabei  kein  Hindernis,  denn 
einmal  findet  sie  zunächst  noch  keine  Unterstützung  durch  den  Blut- 
druck des  rechten  Vorhofes,  und  dann  wird  auch  das  elastische  dünne 
Septum  schon  infolge  der  eigenen  Schwere  sich  mit  seinem  vor- 
gebuchteten Teil  etwas  von  der  Pulmonalismündung  entfernen.  Außer- 
dem sichert  der  etwas  seitlich  kommende  Blutstrom  sich  schon 
leichter  eine  freie  Bahn. 

Gasch  ist  der  einzige,  der,  wenn  auch  nur  ganz  flüchtig,  in 
diesem  Sinne  auf  die  Bedeutung  des  Septums  hinweist.  Er  bezieht 
sich  auf  die  Reptilien  im  allgemeinen,  bei  denen,  wie  er  meint,  die 
Pulmonalisklappen  zwar  selten  sind,  aber  nicht  geleugnet  werden 
können.  Gasch  sagt  dann,  sich  auf  diese  beziehend,  wörtlich:  „Sie 
ergänzen  überhaupt  nur  die  Funktion  des  Septum  atriorum,  das 
bei  den  Reptilien  ebenso  wie  bei  den  Vögeln,  den  Eingang  zur  Pul- 
monalvene überlagert  und  in  diesem  Sinne  gewissermassen  selbst  als 
eine  Klappe  der  Vena  pulmonalis  betrachtet  werden  kann.“ 

Den  Atrioventricularklappen  fällt  die  Aufgabe  zu,  einmal  das 
in  den  Ventrikel  fließende  Blut  in  seiner  Richtung  zu  beeinflussen 
und  dann  natürlich  vor  allen  Dingen  die  Kammer  gegen  die  Ostia 
atrioventricularia  zu  verschließen.  Wie  schon  von  G.  Fritsch  u.  A.  vor 
mir  betont  worden  ist,  bewirkt  die  linke  Klappe  eine  Ablenkung  des 
arteriellen  Blutstromes  in  den  am  weitesten  nach  links  gelegenen 
Teil  des  dorsalen  Kammerraumes  (Cavum  arteriosum  nach  Huxley), 
während  die  rechte  Klappe  das  venöse  Blut  nach  rechts,  also  in  ent- 
gegengesetzte Richtung,  lenkt.  Das  aus  dem  rechten  Vorhof  herab- 
strömende venöse  Blut  erhält  aber  außer  durch  die  Klappe  noch 
durch  die  sogenannte  Muskelleiste  einerseits  und  durch  die  Falte 
andrerseits  eine  Führung  (Fig.  21  u.  23).  Es  wird  nämlich  eine 
regelrechte  Rinne  gebildet,  die  zum  Cavum  pulmonale  führt.  In 
diese  Rinne  nun  leitet  die  rechte  Atrioventricularklappe  das  Blut. 
Auf  diese  Weise  wird  dafür  gesorgt,  daß  das  venöse  Blut  nach 
Möglichkeit  direkt  ins  Cavum  pulmonale  gelangt.  Die  durchwegs 
höhere  Lage  der  rechten  Atrioventricularklappe  und  der  ebenfalls 
weit  oben  nahe  gegen  die  Ventrikelbasis  gelegene  Zugang  zum 
Cavum  pulmonale  lassen  dieses  Bestreben  auch  erkennen. 

Der  Hauptzweck  der  Atrioventricularklappen  ist,  einen  Ver- 
schluß herzustellen  zwischen  Kammerraum  und  Vorhöfen.  Bei  ein- 
tretender Kontraktion  des  Ventrikels  werden  dieselben  durch  den 
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gegen  sie  gerichteten  Blutdruck  gehoben  und  ihre  Spannfläche  so 
vergrößert,  daß  sie  die  Ostia  atrioventricularia  versperren.  Unter- 
stützend wirken  hierbei  die  im  anatomischen  Teil  beschriebenen 
Hilfseinrichtungen.  Der  der  linken  Klappe  gegenüber  liegende  freie 
Endocardrand  wird  sich  ebenfalls  bei  Kontraktion  des  Ventrikels 
etwas  heben  und  dem  freien  Rande  der  linken  Klappe  zum  Anlehnen 
dienen.  Die  rechte  Klappe  erhält  dadurch  bessere  Verschlußfähig- 
keit, daß  ihr  freier  Rand  gegen  den  ihr  gegenüber  liegenden  Wulst 
anschlägt.  Der  Bedeutung  und  Wirksamkeit  nach  wären  die  Klappen 
einer  Tür,  der  freie  Endocardrand  und  der  Wulst  einer  Leiste  am 
Türrahmen  vergleichbar.  Es  wird  durch  diese  Einrichtung  ein  voll- 
kommener Abschluß  gegen  die  Vorhöfe  ermöglicht. 

Jacquart  ist  der  Meinung,  daß  die  beiden  Atrioventricular- 
klappen  in  der  Diastole  des  Ventrikels  so  weit  nach  unten  zusammen- 
schlagen, daß  sie  jede  Kommunikation  zwischen  den  beiden  Ab- 
teilungen seines  linken  Ventrikels  (also  zwischen  Cavum  art.  und 
Cav.  ven.)  schließen.  Bei  meiner  Chelone  viridis , wo  eine  Trennung 
der  eben  genannten  Abteilungen  am  leichtesten  vorzunehmen  war, 
reichten  die  gewaltsam  nach  unten  gezogenen  Klappenränder  noch 
nicht  einmal  an  die  obersten  Sehnenfädchen.  Und  selbst  wenn  das 
möglich  wäre,  würden  noch  genug  Lücken  übrig  bleiben,  besonders 
im  oberen  Teil  des  sehr  weitmaschigen  Sehnennetzes.  Ich  möchte 
mit  G.  Fritsch  bezweifeln,  ob  überhaupt  während  der  Tätigkeit  des 
Herzens  ein  Zusammenschlagen  der  beiderseitigen  Klappen  nach 
unten  möglich  ist. 

Die  Klappen  an  den  Zugängen  der  arteriellen  Gefäßstämme 
haben  keinen  Einfluß  auf  die  Blutrichtung,  sondern  sind  lediglich 
dazu  da,  einen  Rückfluß  des  einmal  aufgenommenen  Blutes  zu  ver- 
hindern. Die  taschenförmigen  Klappen  werden  mit  Blut  gefüllt  und 
die  freien  Ränder  somit  zur  Anlagerung  gebracht. 

Im  Folgenden  will  ich  nun  versuchen,  einen  Gesamtüberblick 
über  die  Funktion  des  Herzens  zu  geben.  Zuvor  werde  ich  die  An- 
sichten der  Autoren  charakterisieren,  die  sich  um  die  Aufklärung 
der  Herzfunktion  bei  den  Cheloniern  verdient  gemacht  haben. 
Brücke  ist  der  Erste,  welcher  dieser  Frage  näher  getreten  ist  und 
sich  durch  zahlreiche  Experimente  am  lebenden  Tier  bemüht  hat, 
Aufklärung  zu  schaffen.  Leider  hat  dieser  Autor  sich  zuviel  auf 
seine  äußeren  Beobachtungen  gestützt,  anstatt  sich  mehr  an  den 
anatomischen  Befund  zu  halten.  Das  Resultat  von  Brücke’s  Be- 
obachtungen ist  kurz  dieses:  nicht  alle  Teile  des  Ventrikels  ziehen 
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sich  gleichmäßig  zusammen , sondern  zuerst  vorherrschend  die 
schwächere  rechte  Herzhälfte,  zuletzt  vorherrschend  die  muskulösere 
linke.  Infolge  davon  zuerst  Ausleerung  des  venösen  Blutes,  dann 
des  arteriellen.  Die  Verteilung  des  Blutes,  auf  die  Gefäßstämme: 
das  venöse  Blut  fließt  in  die  Lungen-  und  Körperarterien  zugleich, 
das  arterielle  aber  ausschließlich  in  die  Körperschlagadern.  Zum 
Beweise  führt  Brücke  an,  daß  der  Eingang  in  die  Lungenschlag- 
ader während  der  Kammersystole  durch  Muskelkontraktion  und  mit 
Hilfe  eines  an  demselben  befindlichen  Knorpelplättchens  verschlossen 
werde.  Brücke  ist  der  Meinung,  daß  der  an  der  Wurzel  der  Art. 
pulm.  gelegene  Muskelstreifen  sich  gegen  die  Mitte  der  Kammer- 
systole so  stark  zusammenziehe,  daß  dadurch  eine  tiefe  Einschnürung 
gerade  am  Eingang  des  Gefäßes  gebildet  werde.  Diese  Einschnürung, 
verbunden  mit  einer  Wendung  des  Knorpels  nach  links,  bewirke 
einen  Verschluß  des  Pulmonaliszuganges.  „Erleichtert  und  gesichert 
wird  dieser  noch  dadurch,  daß  zugleich  die  Muskelleiste,  welche  von 
dem  Knorpel  entspringt,  gegen  die  untere  (der  Bauchseite  zugewendete) 
Herzwand  gedrückt  wird.“  Daß  gegen  Ende  der  Kammersystole 
kein  Blut  mehr  in  die  Pulmonalarterie  strömt,  will  Brücke  auch 
durch  die  Beobachtung  ihres  Pulses  erfahren  haben.  Dann  hat  er 
auf  eine  eigentümliche  Art  zu  berechnen  versucht,  wieviel  vom 
venösen  Blute  in  die  Pulmonalis  getrieben  wird.  Zu  diesem  Zwecke 
hat  er  die  beiden  Vorhöfe  mit  Talg  injiziert,  sie  voneinander  und 
vom  Ventrikel  getrennt,  dann  das  Talg  ausgezogen  und  als  Gewichts- 
unterschied das  Zahlenverhältnis  19 : 11  erhalten.  Daraus  zieht 
Brücke  den  Schluß,  daß  von  19  Teilen  venösen  Blutes,  welche  in 
den  Ventrikel  gelangen,  11  Teile  in  die  Lungenschlagader  gehen 
und  8 Teile  in  den  Körperkreislauf  zurückfließen. 

G.  Fritsch,  der  sich  scharf  gegen  die  BRÜCKE’schen  Ausführungen 
wendet,  legt  seinen  Betrachtungen  hauptsächlich  die  anatomischen 
Verhältnisse  zugrunde.  Der  arterielle  Blutstrom  erfährt  nach  ihm 
in  der  sehr  vielfach  durch  quere  Trabekeln  geteilten  linken  Seite 
bedeutende  Verzögerungen,  während  der  venöse  Blutstrom  „durch 
die  nach  hinten  und  links  (?)  sehende  Wand  des  Conus  pulmonalis 
(die  Muskelleiste  der  Autoren)  an  dem  Erreichen  des  rechten  Ventrikel- 
randes gehindert  werden  muss  und  so  abwärts  in  den  für  ihn  be- 
stimmten Kanal  geführt  werden“.  Bei  Kontraktion  des  Ventrikels 
soll  dann  das  sich  in  der  unteren  Ventrikelhälfte  befindende  venöse 
Blut  den  Pulmonalkanal  gewinnen  und  zwar  durch  die  Kommuni- 
kationen in  der  Tiefe  sowie  der  Bauchseite.  Er  gelangt  so  zur 
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Pulmonalis  „und  bei  starker  Ausdehnung  des  rechten  Herzens  zur 
linken  Aorta.  Das  Eintreten  von  venösem  Blut  in  den  Conus  der 
rechten  Aorta  wird  im  Beginn  der  Diastole  durch  die  noch  an- 
dauernde Verengerung  dieses  Teiles  ebenso  wie  durch  seine  Lagerung 
nach  vorn  und  oben  von  dem  abwärts  gerichteten  Strom  zwar  nicht 
verhindert,  aber  jedenfalls  erschwert,  im  weiteren  Verlauf  derselben 
verengt  die  Ausdehnung  des  Pulmonalkanals  den  Zugang,  bis  das 
andrängende  arterielle  Blut  die  Verhältnisse  wesentlich  beeinflusst.“ 
Das  arterielle  Blut  hat  einen  viel  beschwerlicheren  Lauf,  es  muß 
von  den  „äuss ersten  linksseitigen  Höhlen  des  Ventrikels  seinen  Weg 
durch  den  vielfach  von  Trabekeln  durchzogenen  Baum  des  Ventrikels 
bahnen,  bis  er  den  als  schiefe  Ebene  zur  rechten  Aorta  ansteigenden 
Conus  erreicht.  Diese  Ableitung  und  Verzögerung  muss  bewirken, 
dass  der  venöse  Strom  schon  grösstenteils  seine  Bahn  im  Ventrikel 
vollendet  hat,  wenn  der  arterielle  erst  in  voller  Bewegung  ist;  der 
letztere  kann  dann  allerdings  den  Conus  pulm.  gegen  die  rechte 
Wand  hin  zurückdrängen,  und  es  wird  nun  auf  den  Grad  der 
Spannung  im  Pulmonalkreislauf  ankommen,  welcher  Teil  des  arteriellen 
Blutes  seinen  Weg  in  die  benachbarte  linke  Aorta  findet.  Je  straffer 
der  Pulmonalkanal  gefüllt  bleibt,  um  so  weniger  frei  ward  das  Ostium 
der  linken  Aorta  für  den  aufsteigenden  arteriellen  Strom.  Dass  ein 
muskulöses,  parallel  der  Gefässachse  angespanntes  Organ  w7ie  der 
Conus  pulm.  ein  solches  darstellt,  bei  noch  bestehender  Contraction 
sich  als  Klappe  vor  die  Pulmonalöffnung  legen  sollte,  mag  Brücke 
wrohl  an  aufgeschnittenen  Herzen  demonstriren,  an  normalen  dürfte 
ein  solches  Verhalten  zu  den  Unmöglichkeiten  gehören.“ 

Huxley  streift  entsprechend  dem  Zwecke  seines  Buches  nur 
ganz  kurz  diese  Fragen.  „Wenn  die  Systole  des  Ventrikels  ein  tritt, 
so  ist  das  praktische  Resultat  dieser  Anordnung,  dass  Lungenarterie 
und  Aortenbogen  zuerst  vollständig  venöses  Blut  aus  dem  Cavum 
venosum  und  Cav.  pulm.  empfangen.  Aber  wenn  das  arterielle  Blut 
des  Cav.  arter.  in  das  Cav.  ven.  getrieben  wird,  so  entsteht  die 
Tendenz,  das  venöse  Blut  des  letzteren  von  den  Mündungen  der 
Aortenbögen  auszuschliessen  und  dasselbe  in  das  Cav.  pulm.  zu 
treiben,  während  die  Aortenbögen  arterielles  Blut  erhalten.  Der 
linke  Bogen  erhält  einen  grösseren  Anteil  venösen  Blutes  als  der 
rechte.  Zieht  sich  der  Ventrikel  zusammen,  so  nähert  sich  der  freie 
Rand  der  muskulösen  Scheidewand  der  Rückenwind  des  Ventrikels 
und  schliesst  allmählich  den  Zugang  zum  Cav.  pulmonale,  welcher 
so  endlich  das  vom  Cav.  venosum  empfangene  Blut  austreibt,  aber 
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kein  arterielles  Blut  einlässt,  folglich  erreicht  nichts  von  diesem 
letzteren  die  Lungen.“ 

Man  ersieht  aus  diesem  Überblick,  daß  die  Ansichten  über  die 
Funktion  des  Herzens  sich  keineswegs  decken.  Ich  werde  mich  im 
Folgenden  der  besseren  Übersicht  wegen  der  HuxLEY’schen  Be- 
zeichnungen für  die  Ventrikelzonen  bedienen. 

Bei  der  Kontraktion  der  Vorhöfe  wird  das  arterielle  Blut  des 
linken  und  das  venöse  des  rechten  Atriums  in  den  erschlaffenden 
Ventrikelraum  getrieben.  Das  arterielle  Blut  muß,  entsprechend 
den  anatomischen  Verhältnissen,  in  den  äußersten  linken  Teil  des 
dorsalen  Ventrikelabschnitts  strömen,  in  das  Cav.  arteriosum.  Das 
venöse  Blut  wird  bei  beginnender  Diastole  des  Ventrikels  zunächst 
in  das  Cavum  venosum  geführt  werden.  Bei  zunehmender  Diastole 
des  Ventrikels  wird  auch  der  Zugang  zum  Cav.  pulm.  sich  erweitern, 
wenigstens  scheint  mir  das  unausbleiblich,  da  die  dorsale  und 
ventrale  Wandung  sich  doch  bei  der  Diastole  voneinander  entfernen 
müssen.  Die  Folge  ist,  daß  das  venöse  Blut,  welches  sowieso  in 
der  oft  engmaschigen  dorsalen  Ventrikelabteilung  keinen  rechten 
Platz  findet,  nach  dem  Cav.  pulmonale  zu  ausweichen  wird.  Das 
venöse  Blut  wird  dann  gegen  Ende  der  Erschlaffung  das  Cav.  pulm. 
ganz  anfüllen  und  mit  seinem  eventuell  übrig  bleibenden  Teil  im 
Cav.  venosum  verbleiben.  Wenn  nun  die  Systole  des  Ventrikels 
eintritt,  muß  bei  dem  allseitigen  Bestreben  der  Wandungen,  sich  zu 
nähern,  auch  das  Cav.  pulmonale  eine  Volumenverminderung  erfahren. 
Es  wird  sich  schließen  und  das  in  ihm  enthaltene  venöse  Blut  in 
die  geräumige  Art.  pulmonalis  treiben.  Der  Teil  des  venösen  Blutes, 
der  nicht  Platz  gefunden  hat  im  Cav.  pulmonale,  wird,  soweit  er 
nicht  noch  durch  den  Druck  des  sich  allgemein  verengernden  Ven- 
trikels nach  folgt,  in  die  beiden  Aortenbogen  gelangen.  Man  darf 
wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  daß  der  linke  Aortenbogen  mehr 
venöses  Blut  erhält  als  der  rechte,  da  er  der  Pulmonalis  am  nächsten 
liegt.  Den  Verschluß  des  Cav.  pulmonale  stelle  ich  mir  so  vor,  daß 
sich  im  Laufe  der  Kontraktion  die  ventrale  Ventrikelwandung  (rechte 
obere  Partie)  mit  ihrem  fleischigen  Polster  der  „Muskelleiste“  an- 
iagert,  und  so  den  nur  flachen  Pulmonalraum  verschließt.  Vielleicht 
kommt  die  Muskelleiste  sogar  der  ventralen  Wandung  entgegen, 
wenn  sie  von  dorsal  einem  zu  starken  Blutdruck  ausgesetzt  ist,  zum 
mindesten  kann  sie  aber  nicht  nach  dorsal  ausweichen,  da  ihr  von 
dieser  Seite  der  Druck  des  venösen  resp.  arteriellen  Blutes  ent- 
gegensteht. 
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Das  inzwischen  herangerückte  arterielle  Blut  findet,  da  das 
Cavum  pulmonale  verschlossen  ist,  seinen  Ausweg  in  die  Aorten- 
bogen. Ich  bin  mit  Fkitsch  der  Meinung,  daß  es  von  dem  Grade 
der  Spannung  im  Pulmonalkreislauf  abhängen  wird,  wieviel  arterielles 
Blut  in  den  linken  Aortenbogen  gelangt,  die  Hauptmasse  wird  jeden- 
falls in  den  freier  zugänglichen  rechten  Aortenbogen  treten.  Auf 
diese  Weise  kommt  es  einigermaßen  zu  einer  Trennung  der  beiden 
Blutarten.  Der  viel  längere  und  oft  auch  beschwerlichere  Weg,  den 
der  arterielle  Blutstrom  bis  zu  den  Gefäßzugängen  zurücklegen  muß, 
wirkt  auch  in  diesem  Sinne.  Der  venöse  Blutstrom  kann  auf  dem 
denkbar  kürzesten  Wege  sein  Ziel  erreichen,  — die  anatomischen 
Verhältnisse  weisen  darauf  hin.  Die  Folge  ist,  daß  das  venöse  Blut 
in  seiner  Hauptmasse  früher  zur  Entleerung  kommt  als  das  arterielle 
und  so  die  Möglichkeit  einer  Vermischung  geringer  wird. 

Bkücke’s  Annahme,  daß  in  der  Mitte  der  Kammersystole  eine 
Kontraktion  des  am  Ursprung  des  Truncus  arteriosus  gelegenen 
Muskelstreifens  eine  Einschnürung  hervorrufe  und  so  zum  Verschlüsse 
der  Pulmonalarterie  beitrage,  darf  wohl  als  unwahrscheinlich  be- 
zeichnet werden.  Dieses  Überbleibsel  des  einst  pulsierenden  Bulbus, 
das  außerdem,  wenn  auch  in  geringerem  Maße,  die  linke  und  rechte 
Aorta  umfaßt,  dürfte  unmöglich  funktionsfähig  sein.  Der  Bojanus- 
sche  Knorpel,  den  Bkücke  ebenfalls  am  Verschluß  der  Pulmonalis 
mitwirken  läßt,  kann  meiner  Meinung  nach  höchstens  im  passiven 
Sinne  etwas  dazu  beitragen.  Es  wäre  denkbar,  daß  nach  Verschluß 
des  Cav.  pulmonale  der  in  die  Aortenbogen  tretende  Blutstrom  die 
Lage  des  Knorpels  etwas  beeinflussen  kann,  indem  er  ihn  vielleicht 
nach  links  und  ventral  drückt  und  so  den  Pulmonaliszugang  vollends 
erschwert.  Unverständlich  ist  es  mir,  auf  welche  Weise  sich  Fkitsch 
die  Verteilung  des  venösen  und  arteriellen  Blutes  auf  die  Gefäß- 
stämme denkt.  Wenn  Fkitsch  annimmt,  daß  erst  bei  Kontraktion 
des  Ventrikels  das  venöse  Blut  in  das  Cavum  pulmonale  getrieben 
wird  und  von  da  namentlich  in  die  Pulmonalarterie,  so  liegt  doch 
eigentlich  kein  Grund  vor,  für  den  arteriellen  Blutstrom  eine  wesent- 
lich andere  Bahn  anzunehmen.  Anders  ist  es  aber,  wenn  man,  wie 
ich  ausgeführt  habe,  annimmt,  daß  sich  das  Cav.  pulmonale  schon 
während  der  Diastole  des  Ventrikels  mit  venösem  Blut  anfüllt  und 
es  bei  erfolgender  Systole  gleich  an  die  Pulmonalarterie  weiter  gibt. 
Das  folgende  arterielle  Blut  hat  dann  angesichts  des  verschlossenen 
Cav.  pulm.  nur  die  Wahl  zwischen  linkem  und  rechtem  Aortenbogen. 
Huxley  läßt  den  Verschluß  des  Cav.  pulm.  dadurch  zustande  kommen, 
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daß  der  freie  Rand  der  muskulösen  Scheidewand  (Muskelleiste)  sich 
während  der  Kontraktion  des  Ventrikels  der  Rücken  wand  des 
letzteren  nähert.  Wie  Huxley  sich  das  denkt,  ist  mir  unklar. 

Unter  normalen  Verhältnissen  ist  eine  leidliche  Trennung*  der 
beiden  Blutarten  wohl  denkbar.  Bei  Unterbrechung*  der  Atmung, 
wie  das  bei  den  im  Wasser  lebenden  Arten  nötig  ist,  wird  sich  diese 
Trennung  immer  mehr  verwischen.  Nach  Fritsch  tritt  als  Folge 
der  unterbrochenen  Atmung  zunächst  Stauung  des  aus  dem  Körper 
zurückkehrenden  venösen  Blutes  im  Lungenkreislauf  ein,  dann  straffe 
Anfüllung  der  Sinus  venosi  mit  venösem  Blut.  Wenn  diese  aus- 
gedehnt sind,  soll  sich  ein  Teil  des  Blutes,  welches  sonst  den  Weg 
durch  die  Lungen  nimmt,  durch  die  Kommunikationen  der  beiden 
Bahnen  in  den  Körper  verbreiten.  Um  nun  die  Kopfpartie  möglichst 
lange  von  einer  venösen  Blutüberfüllung  zu  verschonen,  läßt  Fritsch 
das  venöse  Blut  zunächst  durch  den  linken  Aortenbogen  den  Ein- 
geweidegefäßen zuführen  und,  nach  Füllung  des  mesenterischen 
Gefäßsystems,  durch  die  Rückenanastomose  in  die  Aorta  descendens 
ausweichen.  Erst  wenn  das  vorhandene  arterielle  Blut  und  der 
Luftvorrat  der  Lungen  verbraucht  sind,  soll  der  linke  Ventrikel 
ebenfalls  venöses  Blut  dem  rechten  Aortenbogen  und  damit  der 
oberen  Körperpartie  zuführen.  Wenn  dieses  Stadium  eingetreten  ist, 
muß  das  Tier,  wie  Fritsch  meint,  aufs  neue  Luft  holen.  Zur  Be- 
stärkung seiner  Hypothese  beruft  Fritsch  sich  auf  den  anatomischen 
Befund.  Er  weist  mit  Recht  auf  die  bei  den  Tauchschildkröten  im 
Gegensatz  zu  den  Landschildkröten  kolossal  entwickelten  Sinus 
venosi  hin.  Chelonia  bildet  nach  ihm  in  dieser  Beziehung  eine  auf- 
fallende Ausnahme,  doch  hält  er  es  nicht  für  unwahrscheinlich,  daß 
die  den  Sinus  venosi  fehlende  Ausdehnung  ersetzt  wird  durch  die 
bei  diesem  Genus  beobachteten  (Leydig)  cavernösen  Hohlräume  in 
der  Wandung  der  Pulmonalis  und  Aorta,  welchen  er  eine  ver- 
zögernde Wirkung  zuschreibt.  Bei  meiner  Chelone  viridis  war  leider 
der  Sinus  venosus  nicht  mehr  erhalten,  von  cavernösen  Hohlräumen 
in  der  Wandung  der  oben  genannten  Gefäße  konnte  aber  nicht  die 
Rede  sein,  sie  zeigten  keine  Abweichung.  Eine  wesentliche  Stütze 
für  seine  Hypothese  erblickt  Fritsch  in  der  Art  des  Abganges  der 
Arterien  des  chylopoetischen  Systems.  Im  anatomischen  Teil  habe 
ich  schon  die  bezügliche  FRiTscH’sclie  Behauptung  zu  widerlegen 
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versucht,  ich  kann  deshalb  darauf  verweisen.  Bei  den  Wassertieren, 
zu  denen  er  schlechtweg  u.  a.  die  Schildkröten  rechnet,  sollen  die 
Eingeweidearterien  die  Hauptfortsetzung  des  linken  Aortenbogens 
darstellen,  während  sie  bei  den  Landtieren  aus  dem  gemeinsamen 
Stamm  der  Aorta  descendens  ihren  Ursprung  nehmen  sollen.  Ich 
habe  das,  wie  ich  schon  sagte,  nicht  bestätigt  gefunden. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


A.  co  Art.  coronaria  cordis 
Ao.  c.  desc  Aorta  communis  descendens 
Ao.  d (s)  rechter  (linker)  Aortenbogen 
A.  oes.  d (s)  rechte  (linke)  Art.  oeso- 
phagea 

A.p.  d (s)  rechte  (linke)  Arteria  pul- 
monalis 

A.  subcl.  d (s)  rechte  (linke)  Art. 
subclavia 

Atr.  d ( s ) rechtes  (linkes)  Atrium 
c Zugang  zum  Cavum  pulmonale 
Ca.  d {s)  rechte  (linke)  Carotis 
Cav.  p Cavum  pulmonale 
D.  Bot  Ductus  Botalli 
D.  Cuv.  d ( s ) rechter  (linker)  Ductus 
Cuvieri 

F Fleischpolster 
/'.  E freier  Endo cardrand 
K BoJANUS’scher  Knorpel 
L.  V Limbus  Vieusseni 
M Muskelleiste 

m das  brückenf.  Verschlußband  an 
der  Mündung  der  V.  co 
Mm.p  Musculi  pectinati 


n Sehnennetz 

Ost.  atr.  ventr  Ostium  atrioventriculare 
r rudiment.  Septum  sinus  venosi 
B.  anast  Ramus  anastomoticus 
s Sinusmündung  im  rechten  Vorhof 
Sept.  atr  Septum  atriorum 
Sin.  v Sinus  venosus 
7r.  anon  Truncus  anonymus 
Tr.  art  Truncus  arteriosus 

V Ventrikel 

V.  co  Vena  coronaria  cordis 
V.  jug.  d (s)  rechte  (linke)  Vena 
jugularis 

V.p.d  (s)  rechte  (linke)  Vena  pul- 
monalis 

V.  subcl.  d (s)  rechte  (linke)  Vena 
subclavia 

Vv.  atr.  v.  d ( s ) rechte  (linke)  V alvula 
atrioventricularis 
Vv.  d {s)  rechte  (linke)  Klappe 
W Wulst 
X Muskelstreifen 

Y Eingeweidearterien 
Z Lebermündungen 


Tafel  1. 

Fig.  1.  Testudo  tabulata.  Ventral.  Das  Plastron  ist  abgetragen 
worden,  um  das  Lageverhältnis  des  Herzens  zum  Körper  und  im  ge- 
öffneten Herzbeutel  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Fig.  2.  Podocnemis  expansa.  Der  Herzbeutel , Muskelmassen  etc. 
sind  entfernt  worden,  um  den  Verlauf  der  Gefäße,  soweit  es  von  ventral 
möglich  ist,  frei  zu  legen.  Die  Herzen  und  Gefäße  sind  noch  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  Körper. 
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Fig.  3.  Podocnemis  expansa.  Die  Rückseite  des  Herzens.  Das  Herz 
mit  dem  Sinus  und  einem  Teil  der  Gefäße  ist  aus  dem  Körper  entfernt 
worden.  Die  Aortenwurzeln  sind  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  einem  Stück 
der  Aorta  communis  descendens  erhalten. 

Fig.  4.  Chelodina  longicollis , wie  Fig.  2. 

Fig.  5.  Dsgl.,  wie  Fig.  3. 

Fig.  6.  Testudo  graeca , wie  Fig.  2. 

Fig.  7.  Dsgl.,  wie  Fig.  3. 

Fig.  8.  Testudo  tabulata , wie  Fig.  2. 

Fig.  9.  Dsgl.,  wie  Fig.  3. 
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Fig.  10.  Cinixys  belliqna,  wie  Fig.  2. 

Fig.  11.  Dsgl.,  wie  Fig.  3. 

Fig.  12.  Dermochelys  coriacea,  wie  Fig.  2. 
Fig.  13.  Dsgl.,  wie  Fig.  3. 

Fig.  14.  Trionyx  spinifer , wie  Fig.  2. 

Fig.  15.  Dsgl.,  wie  Fig.  3. 

Fig.  16.  Podocnemis  expansa.'  Dorsal, 
dorsale  Wand  heraus  geschnitten  worden,  um 
Herzvene  zur  Ansicht  zu  bringen. 


Vom  Sinus  ven.  ist  die 
u.  a.  die  Mündung  der 
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Fig.  17.  Testudo  tabulata.  Der  rechte  Vorhof  ist  halbiert.  Die 
Figur  zeigt  die  dorsale  Wandung  mit  den  Sinusklappen. 

Fig.  18.  Podocnemis  expansa.  Ventral.  Die  ventrale  Wandung  der 
beiden  Vorhöfe  ist  entfernt,  das  Innere  derselben  ersichtlich.  Hm  das 
Lageverhältnis  der  Mündungen  der  Arterienstämme  zueinander  und  zum 
Ventrikel  zu  zeigen,  habe  ich  die  3 Gefäße  nahe  an  der  Ventrikelbasis 
quer  durchschnitten.  Außerdem  habe  ich  durch  einen  Längsschnitt  an 
der  Vereinigungsstelle  der  Art.  pulm.  und  Aorta  sin.  die  ventrale  Wandung 
der  beiden  letzteren  auseinander  klappen  können. 

Fig.  19.  Dermochelys  coriacea.  Längsschnitt,  der  das  Herz  ziemlich 
weit  dorsal  getroffen  hat.  Man  erkennt  u.  a.  den  Sin.  ven.,  eine  Klappe 
von  ihr  und  das  Septum  atriorum. 

Fig.  20.  Macroclemmys  temminchii.  Dorsal.  Aus  der  dorsalen 
Wandung  der  Vorhöfe  und  des  Ventrikels  sind  Teile  herausgeschnitten. 
Die  Sonden  demonstrieren  die  ungefähre  Richtung  der  Blutbahn. 

Fig.  21.  Chelone  viridis.  Dorsal.  Die  dorsale  Wandung  fehlt  voll- 
ständig bis  auf  den  besonderen  Muskelzug.  Der  Zugang  zum  Cavum 
pulmonale  ist  schön  ersichtlich. 

Fig.  22.  Dermochelys  coriacea.  Längsschnitt,  der  das  Herz  mehr 
ventral  getroffen  hat. 
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Fig.  23.  Test,  tabulata.  Der  Ventrikel  ist  von  unten  her  halbiert 
worden.  Man  schaut  auf  die  untere  Fläche  der  Atrioventricularklappen. 
Diese  Figur  soll  namentlich  den  der  rechten  Klappe  gegenüber  liegenden 
Wulst  und  den  freien  Endocardrand,  den  die  linke  Klappe  zum  Anschlägen 
benutzt,  veranschaulichen.  Die  Klappenränder  sind  der  besseren  Übersicht 
wegen  einander  künstlich  genähert  worden. 

Fig.  24,  25.  Macrocl.  temminchii  und  Chelone  viridis.  Ventral.  Das 
Cav.  pulmonale  (vorderer  Ventrikelabschnitt).  Die  linke  Aortenmündung 
ist  infolge  der  Anheftung  weiter  nach  ventral  gerückt.  Die  natürliche 
Lage  gibt  Fig.  18  wieder. 

Fig.  26  u.  27.  Dermochelys  und  Trionyx  spinifer.  Längsschnitte, 
die  das  Herz  sehr  ventral  getroffen  haben.  Die  Gefäßmündungen  sind 
zum  Teil  getroffen. 
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